N 


Sydrofatit 


Mit 
ee Kückfechs sein 
gan SS, 
e 2 A A 
Be | 


e SA * Kä 


e 
of Y a 
be 


HN | ‚(ERIEDRICH) 


D. J. a b 


Koͤnigl. Preuß. Ober: Landes: Baudirektor; Ritter des rothen Adler⸗ 

und des k. niederländ. Loͤpenordens; ordentlichem Mitgliede der Aka⸗ 

demie der Wiſſenſchaften und des Senats der Akademie der Kuͤnſte 

zu Berlin, des National-Inſtituts der Wiſſenſchaften und Kuͤnſte zu 

Amſterdam, der Geſellſchaft der Experimental-Philsſophie zu Rotters 
dam, u. m. a, Geſellſchaften Mitgliede. 


Mit ſechs Kupfertafeln. 
EH 
Berlin, 1826. 


Gedruckt und verlegt 
bei G. Reimer. 


Gë ed Brandt drëm 815 ia 


3 ont sein SC mi: 
> wt na sul. Rds a + Ana géie, Kat gg . 
1 e EIER LEITEN ad) aD Pa deg rind 
S eee ee Weta Kalz as ten 


‚a sa ah Om ponpa, H ka a 
A Sc? N. Ae dëm 


Vorrede. 


N 2 


Die Hydroſtatik if hier mit Rüͤckſicht auf die 
Zwecke bearbeitet, welche meiner früher heraus: 
gegebenen Statik, Mechanik und Hydraulik zur 
Grundlage dienten. Sit es gleich nicht gewoͤhn— 
lich, den Einfluß der Waͤrme bei hydroſtatiſchen 
Unterſuchungen, wie dies auch hier in den acht 
erſten Kapiteln geſchehen iſt, zu beruͤckſichtigen: 
fo ſchien es doch nothwendig für diejenigen Anz 
wendungen, welche eine genauere Ermittelung 
erforderten, den Einfluß der Waͤrme auf die 
Ausdehnung der feſten und fluͤſſigen Koͤrper ſo 
weit zu betrachten, als dies ohne zu große 
Weitlaͤuftigkeit geſchehen konnte. 
Alle angeführten Maaße und Gewichte Be, 
ziehen ſich auf die preußiſchen, nach welchen ein 
A 
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Iv Vorrede. 
Fuß == 139,15 pariſer Linien und ein Pfund 
— 467 7,721. Grammen beträgt. Werden andere 
Maaße oder Gewichte verſtanden, fo iſt dies bes 
ſonders angefuͤhrt. 
Die vorkommenden Abkuͤrzungen (St.) und 
(9 A.), beziehen ſich auf mein Handbuch der 
Statik feſter Koͤrper und auf meine Grundleh⸗ 
ren der hoͤhern Analyſis. 
Berlin im Dezember 1825. 
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Eine fluͤſſige Maſſe unterſcheidet ſich von einer 
feſten vorzuͤglich durch die vollkommene Bewegbarkeit 
ihrer einzelnen Theile, welche bei der geringſten Kraft⸗ 
aͤußerung an einander verſchoben werden koͤnnen. 

Die fluͤſſige Maſſe iſt unpreßbar, wenn keine an⸗ 
gebrachte Kraft eine Zuſammendruͤckung oder Aus⸗ 
dehnung derſelben bewirken kann. Gleichartig iſt 
eine fluͤſſige Maſſe, wenn gleich große Theile derſel⸗ 
ben gleiche Beſchaffenheit, alſo auch gleiche Dichtige 
keit oder gleiches Gewicht haben. 

Die Spdroſtatik enthält die Lehren vom Gleich⸗ 
gewichte und vom Druck der gleichartigen, ſchweren, 
unpreßbaren, fluͤſſigen Maſſen, und ſo fern man dem 
Waſſer dieſe Eigenſchaften beilegen kann, iſt ſolche 
die Lehre vom Gleichgewichte des Waſſers. In der 
Folge wird man, zur Abkuͤrzung, unter dem Worte 
Waſſer, eine e unpreßbare rüffige Sib 
verſtehen. 
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Anmerkung. Nach den feſtgeſetzten Begriffen uͤber die 

Fluͤſſigkeit und Unpreßbarkeit einer Maffe, kann das Waſſer 
nur mit gewiſſen Einſchraͤnkungen als eine ſolche Maffe ans 
geſehen werden. Denn es iſt bekannt, daß die Waſſertheile 


mit einer gewiſſen Kraft zuſammenhaͤngen, und daß ein Waſ⸗ 


ſertropfen am Finger haͤngen bleibt, welches bei einer voll⸗ 
kommenen Fluͤſſigkeit deshalb nicht moͤglich waͤre, weil das 


Gewicht der Waſſertheile, welches als Kraft auf die Tren- 


nung derſelben wirkt, ſolche von einander losreißen müßte. 
Dieſer Zuſammenhang des Waſſers unter ſich und mit an— 
deren Körpern ift aber bei der Anwendung hydroſtatiſcher 
Lehren auf das Waſſer in den meiſten Faͤllen ſo unbedeutend, 
daß man hierauf um ſo weniger Ruͤckſicht nehmen darf, wenn 
man mit den Einſchraͤnkungen bekannt iſt, welche an ihrem 
Orte bemerkt werden ſollen. Es giebt zwar, ſo weit uns 
die Eigenſchaften der Körper bekannt find, keinen unpreßba⸗ 


ren oder unaus dehnbaren Körper, weil die Wärme jeden gär, ` 


per ausdehnt. Auch iſt man noch aus andern Gruͤnden be— 
rechtigt, dem Waſſer eine Preßbarkeit zuzuſchreiben. Allein 
wenn man hier nur Waſſer von gleicher Temperatur verſteht, 
und den Erfahrungen von Zimmermann und Abich *) ge⸗ 
maͤß vorausſetzt, daß nur durch ungeheure Kraft eine un⸗ 
bedeutende Zuſammendruͤckung des Waſſers entſteht, fo kann 
auch in dieſer Ruͤckſicht das Waſſer ein Gegenſtand hydro⸗ 
ſtatiſcher Unterſuchungen werden. 


7 i §. 2. 
In einem oben offenen Gefaͤße kann Waſſer nur 
dann im Gleichgewichte ſein, wenn der Waſſerſpiegel 
oder die oberſte Flaͤche deſſelben wagerecht iſt. 


ei Ueber die Elafticität des Wafers. Theoretiſch und hiſtoriſch i 


entworfen von E. A. W. zimmermann. M. K. Leipzig, 1779. 8. 
"29 SES 
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Beweis. Wollte man annehmen, daß im Ges 
fäße ABC Tafel I. Figur 1. die oberſte Flache KML 
des Wafers nicht wagerecht, ſondern wellenfoͤrmig 
ware, fo fei M ein Waſſertheilchen dieſer Oberfläche, 
welches höher als die benachbarten liegt. Das Ge⸗ 
wicht R dieſes Waſſertheilchens, welches nach der 
vertikalen Richtung MR wirkt, kann ſenkrecht auf 
den Waſſerſpiegel bei M nach MN und ſenkrecht auf 
MN nach derjenigen Richtung MP zerlegt werden, 
wo die naͤchſtgelegenen Waſſertheilchen der Oberfläche 
niedriger als M liegen. Der Druck nach MP fei P, 
fo findet man (Stat. $. 20.) die Kraft, mit welcher 
das Waſſertheilchen M nach MP preßt, oder 

| ee R. 

Da nun keine Kraft vorhanden ift, welche die in 
der Oberfläche unterhalb M gelegenen Waſſertheilchen 
am Ausweichen hindert, und da bei einer fluͤſſigen 
Maſſe die Theile durch die geringſte Kraft verſcho⸗ 
ben werden koͤnnen, fo kann M nicht in Ruhe blei⸗ 
ben, weil die uͤbrigen tiefer liegenden Waſſertheile 
ausweichen, und dies muß fo lange fortwähren, als 
noch irgend ein Waſſertheilchen im Waſſerſpiegel hoͤ—⸗ 
her liegt, als die Übrigen Theile deſſelben. Nur dann, 
wenn alle Waſſertheilchen der Oberfläche in einer wa⸗ 
gerechten Ebene liegen, iſt keine Ungleichheit unter 
den Seitenkraͤften P, welche aus der Zerlegung der 
Gewichte R entſpringen. 

Hier iſt, ſo wie bei allen folgenden Unterſuchun⸗ 
gen, wenn nicht ausdruͤcklich das Gegentheil erinnert 

Sc 
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wird, vorausgeſetzt, daß alle Vertikallinien unterein— 
ander e Aë 


DES . Anmerkung. Nur unter der Vorausſetzung, daß 
alle Vertikallinien mit einander parallel fi nd, läßt ſich bewei⸗ 
fen, daß der Waſſerſpiegel im Gefaͤß eine wagerechte Ebene 
bilden muß. Da nun dieſe Vorausſetzung nur bei geringen 
Abſtaͤnden auf der Erdoberflaͤche gelten kann, fo darf auch ditz 
ſer Satz in keiner groͤßern Ausdehnung angenommen werden. 


2. Anmerkung. Stellt man den oberſten ebenen Rand 
eines Gefaͤßes wagerecht, und gießt fo lange Wafer in daf- 
ſelbe, bis der Waſſerſpiegel mit dem Rande in eine wage: 
rechte Ebene fallt: fo kann man noch fortfahren Wafer zus 
zugießen, ohne daß ſolches uͤber laͤuft; vielmehr erhebt ſich 
der Waſſerſpiegel etwas uͤber den Rand, bevor ein Abfließen 
erfolgt. Auch bemerkt man, daß in nicht vollen Gefaͤßen der 
Waſſerſpiegel, ſo weit er mit den Waͤnden des Gefaͤßes in 
Beruͤhrung kommt, ſich entweder daſelbſt etwas ſenkt oder er⸗ 
hoͤht, wogegen der übrige Theil des Waſſerſpiegels wagerecht 
iſt. Dieſer Umſtand ruͤhrt von anziehenden Kraͤften her, 
welche bei hydroſtatiſchen Unterſuchungen nicht in Betrachtung 
gezogen werden. Uebrigens leiden aber die hydroſtatiſchen 
Saͤtze dadurch keine Abänderung, wenn man diefe Abwei⸗ 
chung am Rande des Gefaͤßes bei Seite fegt, und die hy⸗ 
droſtatiſchen Lehren nicht unbedingt auf ſehr enge Gefaͤße oder 
Haarroͤhren anwendet. Die Theorie uͤber die Wirkungen, 
welche entſtehen, wenn fih Fluͤſſigkeiten in Harroͤhren befin⸗ 
den, ift vorzüglich von Laplace bearbeitet worden. M. f 
Theorie der Kraft, welche in den Haarroͤhren und bei dhn- 
lichen Erſcheinungen wirkt, von P. S. Laplace. Frei uͤberſ. 
a. d. Franz. mit einigen Anmerkungen und Hufagen von H. 
W. Brandes und C. w. Gilbert. Leipzig, 1810. 8. 
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3. Anmerkung. Den Beweis des vorſtehenden Satzes 
hat puert Daniel Bernoulli *) gegeben, anſtatt daß ihn Stes 
vin ) als einen Erfahrungsſatz annimmt. Archimed, welcher 
eben ſowohl den Grund zur Hydroſtatik wie zur Statik legte, 
nahm die Vorausſetzung an, daß jedes Waſſertheilchen von 
einer Waſſerſaͤule gedruͤckt werde, welche der vertikal daruͤber⸗ 
ſtehenden entſpreche, wenn die Fluͤſſigkeit irgend wohin aus⸗ 
weiche, oder von einem andern Theil der Fluͤſſigkeit anders⸗ 
wohin gedruͤckt werde *); woraus fic) dann leicht der vot- 
ſtehende Satz ableiten laͤßt. Gegen den Bernoulliſchen Be⸗ 
weis hat d'Alembert dun, Einwendungen gemacht, und daz 
gegen als Erfahrungsſatz aufgeſtellt, daß, wenn eine Fluͤſſig⸗ 
keit in einem ‚Gefäße eingeſchloſſen iſt, und ein Theil derfel 
ben einen Druck leidet: ſo verbreite ſich dieſer Druck nach 

. allen Seiten der Fluͤſſigkeit dergeſtalt gleichfoͤrmig, daß gleich 
Doroße Theile von der Wand des Gefaͤßes gleichen Druck Teis 
den. Wenn aber zur Begründung der hydroſtatiſchen Leh⸗ 
ren, außer dem F. 1. feſtgeſtellten Begriff der fluͤſſigen Maſſe, 
noch ein Erfahrungsſatz erforderlich waͤre, ſo verdient der von 
Stevin angenommene offenbar wegen ſeiner Einfachheit den 
Vorzug, weil man ſich von der Wahrheit deſſelben viel leich⸗ 
ter uͤberzeugen kann. Es ſcheint aber, daß die d'Alembert⸗ 
ſchen Einwendungen nicht ſo viel Gewicht haben, als ihnen 
beigelegt wird. Denn weil ſolche nur unter der Vorausſetzung 
gemacht ſind, daß man die Eigenſchaft der fluͤſſigen Maſſen 


*) Dan. Bernoulli, Hydrodynamica, sive de viribus et moti- 
bus fluidorum commentarii, Argentorati, 1738. 4. Sect. II. S. 1. 
P. 27 

**) Hypomnemata mathematica, a Simone EC conseri- 
pta, et è Belgico in Latinum à Wilh. Sn. (Snellius) conversa. 
Lugduni Bat. 1608. fol. Tom, IV. Lib. 4. Post. 6. p. 113. 

>) Archimedis Opera. Per J. Barrow. Londini, war 4.— 
De Insidentibus Humido. Lib. I. pag. 245. 

Wéi d'Alembert, Traité de Véquilibre et du mouvement des 
Fluides. Nouvelle edition, à Paris, 1770. 4. Chap. I. $13, p. 8, 


DI 
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bei Seite ſetzen oder fih die kleinſten Theile der Fluͤſſigkeit 
als kleine feſte Kugeln vorſtellen ſoll, deren Mittelpunkte in 
einer geraden Linie liegen, in welchem Falle dieſe Kuͤgelchen 
nicht ausweichen koͤnnen: ſo muß nach der Feſtſetzung des 
Begriffs von einer fluͤſſigen Maſſe, dieſe Einwendung noth⸗ 
wendig wegfallen. : 

$ 3 


Zuſatz. Ware das Gefäß von einer ſehr großen 
Ausdehnung, etwa ein Meer, fo koͤnnte man die Vers 
tikallinien oder Richtungen der Schwere nicht als eine 
ander parallel annehmen. Es fei ADB Tafel I. Fie 
gur 2. ein Theil von der Erdoberfläche, in deren 
Mittelpunkt C fih die Richtungen der Schwere vers 
einigen. Ferner ſei die Vertiefung ADB mit Waſſer 
ausgefüllt, fo wird die Oberfläche AMB deſſelben 
einen Theil einer Kugelfläche bilden, deren Mittels 
punkt in C liegt, weil nur unter diefer Bedingung 
jedes Waſſertheilchen M, welches nach der Richtung 
MC wirkt, jedes anliegende Waſſertheilchen eben fo 
ſtark drücke, als es von dieſem gedruͤckt wird. 

§. 4. 


Das eg ABCD Tafel I. Figur z. fei mit 
ſtillſtehendem Wafer angefuͤllt, fo muͤſſen fih alle 


Preſſungen der Waſſertheile gegen einander aufheben, 


weil ſonſt, wenn ein Waſſertheilchen das neben lie⸗ 
gende ſtaͤrker preßte, als es wieder gedruͤckt wird, eine 
Bewegung entſtehen muͤßte, welches gegen die Vor⸗ 

ausſetzung iſt. 
Verliert ein Theil EFGE des Waſſers im Ge⸗ 
faͤße ſeine Fluͤſſigkeit, und wird feſt, ohne von ſeiner 
Stelle 
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Stelle zu weichen: ſo wird das uͤbrige Waſſer noch 
in Ruhe bleiben, weil der Druck deſſelben von der 
feſten Wand EFG aufgehoben wird. Bliebe nur das 
Waſſer innerhalb des Raumes EFG HIK fluͤſſig, und 
alles übrige ware feft: fo wird auch dann die Ruhe 
nicht unterbrochen werden, und weil EFGHIK jede 
noch ſo verſchieden geſtaltete Roͤhre vorſtellen kann, 
ſo folgt, hieraus, daß, wenn mehrere Gefaͤße oder 
Röhren mit einander verbunden und mit Waſ⸗ 
fer angefuͤllr find, fo ift folches im Gleichge⸗ 
wichte, wenn die Waſſerſpiegel der noch ſo ver⸗ 
ſchieden geſtalteten Gefaͤße oder won in ei⸗ 
nerlei wagerechte Ebene fallen. 

Wenn hingegen in den beiden Schenkeln einer 
gebogenen Roͤhre ABCE Tafel L Figur 4. Waſſer 
befindlich ware, und die beiden Oberflächen AE, CD 
liegen nicht in einerlei Ebene, ſo kann daſſelbe nicht 
im Gleichgewichte fein. Denn man erweitere die maz 
gerechte Ebene des hoͤchſten Waſſerſpiegels CD, bis 
ſolcher den zweiten Schenkel der Roͤhre in FG (nei. 
det. Man ſchuͤtte den Schenkel von AE big FG voll 
Waſſer, ſo wird der ganze Waſſerkoͤrper nach dem 
Vorhergehenden in Ruhe bleiben. Die Ebene AE 
wird aber, von dem daruͤber befindlichen Waſſerkoͤr⸗ 
per AEF G, nach unten gepreßt, und weil alles in 
Ruhe iſt: ſo muß von dem darunter befindlichen Waſ⸗ 
ſer ein eben ſo großer Gegendruck erfolgen. Nimmt 
man den Waſſerkoͤrper AEFG wieder weg, fo wird 
der aufwärts gegen AE gehende Druck des Waſſers 
nicht aufgehoben, es muß alſo e erfolgen, 

Eptelwein's Hydroſtatik. B 
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daher kann das Waſſer in den beiden Schenkeln 
irgend einer Roͤhre nicht im Gleichgewichte ſein, 
wenn die erweiterten Waſſerſpiegel in verſchie⸗ 
denen wagerechten Ebenen liegen. 


! §. 5. ae 

Ein gerades prismatiſches oder cylindriſches Ge- 
DÉ ABCD Tafel I. Figur 5. fei mit Waſſer anges 
fille, fo ruht der ganze Waſſerkoͤrper auf dem wage⸗ 
rechten Boden BC des Gefaͤßes. Hieraus folgt, daß 

der wagerechte Boden BC einen ſenkrechten Druck 
leidet, welcher dem Gewichte des im Gefaͤße enthal- 
tenen Waſſers gleich ut. 

Das Gewicht von einem preußiſchen Kubikfuß de⸗ 
ſtillirten Waſſers, bei einer Temperatur von 15 Grad 
Reaumuͤr, iſt genau 66 preußiſche Pfund. Setzt man 
dieſe Zahl = y und bezeichnet durch h die Höhe AB 
und durch F die Grundfläche BC des Gefäßes, fo iſt 
der Inhalt des Waſſers im Gefäße ABCD h. F, 
alſo das Gewicht oder der Druck des Waſſers 5 
den Boden BC 

Se K. F. ' 

Man kann zur Abkuͤrzung denjenigen Waſſerdruck, 
deſſen Richtung winkelrecht oder normal auf eine Ebene 
fall, den Normaldruck gegen diefe Ebene nennen. 

Noch iſt uͤberbaupt zu bemerken, daß in allen den 
Fallen, wo nicht ausdrücklich eine andere Beſtimmung 
gegeben wird, alle Gewichte auf preußiſche Pfunde und 
alle Abmeſſungen der Körper auf preußiſche Fuße bee 
zogen werden, und daß, bei ſaͤmmtlichen Gewichtsbe⸗ 
ſtimmungen des Waſſers und anderer Materien, eine 
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mittlere Temperatur von 18 bis 15 Grad nach dem 
Reaumuͤrſchen Queckſilberthermometer vorausgeſetzt iſt. 
Wenn lediglich von Waſſer die Rede iſt, ſo wird dar⸗ 
unter das reinſte oder deſtillirtes Waſſer verſtanden. 


$e 6. 

Die cylindriſche Roͤhre AB Tafel I. Figur 6. 
fei gegen den Horizont AC geneigt und ihre Boden⸗ 
fläche bei B, ſchneide die Axe normal. Die Länge 
der Roͤhre AB fei = 1, ihre Lage werde durch die 
Vertikallinie BC = h beſtimmt, und ihr Querſchnitt, 
welcher dem Inhalte der Bodenflaͤche bei B gleich 
iſt, und hier nur ſehr klein angenommen wird, ſei 
=e, fo iff, wenn man die ganze Roͤhre AB mit 
Wafer anfuͤllt, das Gewicht deſſelben = . e. I. 
Diefes Wafer druckt gegen den Boden B eben fo, 
als wenn ein Körper, defen Gewicht ye! iſt, auf 
der ſchiefen Ebene AB liegt. Nennt man daher den 
Druck, welcher winkelrecht auf den Boden der Roͤhre 
entſteht = p, fo erhält man (Statik §. 194.) 
yel:p=l:h, en findet man 

= yehe; 
oder weil h die siete der Bodenflache B unter dem 
Horizonte des Waſſerſpiegels in der Roͤhre bezeich- 
net, ſo findet man den Normaldruck gegen die 
Bodenflaͤche, welche auf der Axe einer ſchiefen 
Roͤhre normal ſteht, dem Gewichte einer Waf 
ſerſaͤule gleich, deren Grundflaͤche die Boden⸗ 
flaͤche und deren Soͤhe der Tiefe der Bodenflaͤche 
unterm Horizonte des Waſſerſpiegels gleich ift, 
B 2 
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Diaſſelbe gilt von jedem auf der Are be DT 
ditaati Querſchnitte. 

Irgend eine willkuͤhrlich gebogene Rohre AB 
Tafel I. Figur 7. fei durchgängig gleich weit, d. h. 
jeder auf ihre centriſche Linie normale Querſchnitt 
ſei Se, wo e nur ſehr klein angenommen wird. 
Verſchließt man diefe Roͤhre bei B und fille folche 
bis A mit Waſſer an: ſo kann man den Normaldruck 
auf jeden ſenkrechten Querſchnitt MN = è finden. 
Denn weil das Waſſer in der Roͤhre AB im Gleich⸗ 
gewichte iſt, ſo wird ſolches noch in Ruhe bleiben, 
wenn durch A die wagerechte Ebene ED gelegt, von 
B bis E eine eben ſo weite mit Waſſer gefuͤllte Roͤhre 
angebracht und der Boden bei B weggenommen wird 
(F. 4.). Alsdann leidet der Querſchnitt MN vom Waſ⸗ 
fer AM eben den Druck nach unten, wie vom Waſſer 
EBM nach’ oben. Anſtatt der krummen Roͤhre AM 
kann man eine eben fo weite gerade Röhre MD ane 
bringen, deren Axe auf MN ſenkrecht ſteht, und bis 
an die wagerechte Ebene AD mit Waſſer gefuͤllt ift; 
da dann das Waſſer DM ebenfalls mit MBE im Gleich⸗ 
gewichte iſt. Es muß daher das Waſſer in der Roͤhre 
MD eben ſo ſtark, als das Waſſer der Roͤhre AM, 
| gegen MN drücken; und weil der Normaldruck von 
MD = yie. MP ift, fo folgt hieraus, daß in einer 
jeden gleich weiten, willkuͤhrlich gekruͤmmten 
Roͤhre jeder normale Querſchnitt derſelben einen 
Normaldruck leidet, welcher eben ſo groß iſt, 
als das Gewicht einer Waſſerſaͤule, deren Grund⸗ 
fläche dem GQuerſchnitte und deren Soͤhe der 
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Tiefe dieſes QAuerſchnitts unter dem Waſſerſpie⸗ 
gel oder deſſen Erweiterung gleich iſt. 

Die vorſtehenden Säge gelten nur von engen 
Roͤhren, wie ſolche auf weite Roͤhren anzuwenden 
ſind, wird in der Folge gezeigt werden. 


§. 7. 

Alle hier fuͤr das Waſſer erwieſenen Saͤtze gelten 
eben fo von jeder andern gleichartigen und unpreß⸗ 
baren flüffigen Maffe, deren Eigengewicht g größer 
oder kleiner als 1 iſt, weil man nur noͤthig hat, das 
Gewicht y von einem Kubikfuße dieſer Maſſe, oder 
y= EN ſtatt y, in Rechnung zu bringen, da fich alse 
dann ganz ahnliche Folgen ableiten laſſen, wenn man 
in den vorhergehenden und nachfolgenden Saͤtzen jede 
gleichartige unpreßbare fluͤſſige Maſſe, anſtatt des 
Worts Waſſer ſetzt und y anſtatt einfuͤhrt. 

So ift das Eigengewicht des deutſchen Queckſit⸗ 
bers = 14, alfo das Gewicht von einem Kubikfuß 
Queckſilber oder at == 14-66 = 924 preußiſche Pfund. 
So fern nun das Queckſilber als eine gleichartige, 
unpreßbare, fluͤſſige Maſſe angeſehen werden kann: ſo 
gelten auch die vorhergehenden Saͤtze eben ſo, wenn 
man nur in allen Ausdruͤcken Queckſilber anſtatt Waf 
fer ſetzt. j 


‚12 
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Vom Druck des Wafers gegen die 
Waͤnde der Gefaͤße. 


K 8. 
In der Wand irgend eines mit Waſſer angefuͤllten 
Gefafes ABCD Tafel I. Figur 8. leidet jede kleine 
Flaͤche, oder jedes Element der Wand, von dem Waſ⸗ 


ſer einen Normaldruck, welcher eben ſo groß iſt als 


das Gewicht einer Wafferfaule, deren Grundfläche 
dem Elemente und deren Höhe dem Abſtande deſſel⸗ 
ben, vom noͤthigenfalls erweiterten Waſſerſpiegel, 

gleich iſt. 

Beweis. Man nehme das Element MN in der 
Wand des Gefaͤßes, wo man will, ſo laͤßt ſich au⸗ 
ßerhalb des Gefaͤßes eine Roͤhre ME anſetzen, deren 
Weite durchgängig dem Flaͤcheninhalt des Elements 
gleich iſt. Fuͤllt man dieſe Roͤhre bis an den erwei⸗ 
terten Waſſerſpiegel des Gefaͤßes mit Waſſer an, ſo 
wird ſolches mit dem Waſſer des Gefaͤßes im Gleich⸗ 
gewichte fein, wenn man den Theil MN von der 
Wand des Gefäßes wegnimmt (§. 4.). Der Druck 
vom Waſſer in der Roͤhre MP gegen MN ift daher 
eben ſo groß, als der Druck vom geſammten Waſſer 
des Gefaͤßes ABCD gegen diefe Flache MN. Da 
nun der Normaldruck des Waſſers in der Roͤhre MP 
gegen MN nach S, 6. beſtimmt werden kann, ſo iſt das 


— — — ee 
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durch der Waſſerdruck gegen jedes Element wie MN 
bekannt. 
§. 9. 

1. SURB. Auf gleiche Weiſe wird dieſer Satz 
von jedem Waſſerelement wie mn Tafel J. Figur 8. 
erwieſen, welches man innerhalb des Gefaͤßes ABCD 
annehmen kann. Daher werden alle Waſſertheil⸗ 
chen, welche in einerlei wagerechten Ebene lie⸗ 
gen, gleich ſtark gedruͤckt. 

2. Sufan. Da jedes Waſſertheilchen einen ver- 
tikalen Druck leidet, welcher dem Gewichte einer uͤber 
dieſem befindlichen Waſſerſäule gleich ift, deren Höhe 
bis zum Waſſerſpiegel reicht, und weil das Waſſer— 
theilchen nur dann in Ruhe bleiben kann, wenn von 
dem unter demſelben befindlichen Waſſer ein eben ſo 
ſtarker Gegendruck erfolge: fo muß jedes Waſſer⸗ 
theilchen einen vertikalen Druck von unten nach 
oben leiden, welcher dem Gewichte einer uͤber 
dieſem Waſſertheilchen befindlichen Waſſerſaͤule 
gleich ift, deren Höhe bis zum noͤthigenfalls er» 
weiterten Waſſerſpiegel reicht. 

3. Sufan. Weil das in einem Gefäße befindliche 
Wafer gegen jedes Element einer Fläche einen Druck 
ausübt, welcher dem Gewichte einer Waſſerſaͤule ent⸗ 
ſpricht, deren Grundflaͤche dem Element und deren 
Hoͤhe dem Abſtande deſſelben vom Waſſerſpiegel gleich 
iſt, und weil dieſes fuͤr jede Lage des Elements gilt: ſo 
folgt daraus, daß jedes Waſſertheilchen nach allen 
Seiten einen gleich großen Druck ausuͤbt, oder 
daß ſich der Druck nach allen Seiten fortpflanzt. 


* 
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Aumerkung. Dieſer Satz wird gewoͤhnlich als ein 
Grundſatz aufgeſtellt, in welchem Falle aus demſelben die 
uͤbrigen Lehren der Hydroſtatik abgeleitet werden koͤnnen. 

4. Zuſatz. Die Preſſungen des Waſſers gegen 
die einzelnen Theile der Waͤnde eines Gefaͤßes oder 
gegen einen im Gefäße befindlichen Körper, find uns 
abhängig von der Größe der Oberfläche des Waſſers 
oder von der Menge des Waſſers im Gefäße, weil 
die Größe des Normaldrucks auf gleich große Slå- 
chen, nur allein von der Hoͤhe des Drucks abhaͤngt. 


| §. 10. | 

Die Summe aller Normalpreſſungen des Waſ⸗ 
fers gegen irgend eine ebene Fläche in dem Umfange 
eines Gefäßes ift dem Gewichte einer Waſſerſaͤule 
gleich, deren Hoͤhe der Tiefe des Schwerpunkts der 
gedruͤckten Fläche unter dem Waſſerſpiegel, und deren 
Grundfläche dem Senna der En Stäche 
gleich iſt. 

Beweis. Es ſei LMN Tafel I. Figur 9. die gee 
drückte Flaͤche, deren Inhalt F ift, und AD der 
Waſſerſpiegel des Gefaͤßes ABCD. Ferner ſei e ein 

Element diefer Fläche, deren Anzahl = n ift, fo wird 
n. e F, und wenn id, d’, d“, .... die verſchie⸗ 
denen Abftände dieſer gleich großen Elemente vom 
Waſſerſpiegel bezeichnen, fo erhält man H. 8. die 
Summe aller Normalpreſſungen gegen die Flaͤche 
LMN = 
yde yde- ydet... = ye (HVHH: 

Iſt nun G der Schwerpunkt von der Fläche LMN 
und FG = d der Abſtand deſſelben vom Waſſerſpie⸗ 
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gel AD, ſo erhaͤlt man, wenn die einzelnen Clemen- 
tarflächen als gleich ſchwer angeſehen und ihre Mos 
mente gegen AD genommen werden (Stat. §. 78), 
den Abſtand | 
d = 55 N „daher iſt 


d. F = FF 
Wird dieſer Ausdruck mit dem vorhin gefundenen ver⸗ 
tauſcht, fo erhält man die Summe aller[Normalpreſ⸗ 
ſungen oder den Normaldruck gegen die Flaͤche LMN, 
welche ſich uͤbrigens in einer vertikalen oder ſchiefen 
Wand befinden mag, | 
= y AE. 

Hiebei ift zu bemerken, daß, weil ſich J auf Fuß⸗ 
maaß bezieht, auch die Werthe von d und F im Fuß⸗ 
maaße ausgedruͤckt werden muͤſſen, in welchem Falle 
der Normaldruck in Pfunden gefunden wird, da 
nach Pfunden angegeben iſt (§. 5.) 

Mittelſt dieſes Satzes laßt fich uͤberſehen, daß in 
einem oben engen und nach unten erweiterten Ge⸗ 
faͤße der Druck auf den Boden weit groͤßer iſt, als 
das Gewicht des geſammten im Gefaͤße enthaltenen 
Waſſers. Eben ſo wird in einem oben weiten und 
am Boden verengten Gefaͤße der Druck auf den Bo⸗ 
den kleiner ſeyn, als das Gewicht des geſammten im 

Gefaͤße enthaltenen Waſſers. 


i. A a 
Die Tiefe, um welche der Schwerpunkt einer ge⸗ 
druͤckten Flache unter dem Waſſerſpiegel des Gefaͤßes 
liegt, heißt die Druckhoͤhe dieſer Flaͤche. 
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Ware P der Normaldruck des Waſſers gegen irs 
gend eine Slade F und d die Druckhoͤhe, fo ift 
P = ydF; daher finder man aus dem gegebenen Nore 
maldruck P gegen eine Släche F die Druckhoͤhe 

edie + 

Würde eine Fläche P niche vom Waffer, fondern 
durch irgend eine andere Materie dergeſtalt gepreßt, 
daß der geſammte Druck auf diefe Flaͤche P“ Pfund 
beträgt: fo koͤnnte man die Höhe d“ einer Waſſerſaͤule 
angeben, welche die Flaͤche eben ſo ſtark als die Kraft 
P“ preßt, weil man alsdann fic) nur vorſtellen darf, 

daß P zugleich den Druck der Waſſerſaͤule bedeutet; 

man erhaͤlt daher die ne dieſer Waſſerſäule oder 
L 

wo man A ebenfalls d die der Kraft p, epee 

Druckhoͤhe nennt, 


§. 12. | 

Aufgabe. Die Wand eines mit Wafer anges 
fuͤllten Behälters ift ein gegen den Horizont geneig⸗ 
tes ebenes Rechteck ABCD, Tafel I. Figur 10., deſſen 
obere Seite AD mit dem Waſſerſpiegel zuſammenfaͤllt. 
Man ſucht den Normal-, Horizontal- und Vertikal⸗ 
druck des Waſſers gegen dieſe Wand. 

Aufloͤſung. Man nehme die Vertikalebenen ABIG 
und CDE normal auf ABCD, lege durch BC die 
Vertikalebene BOLK, welche den Waſſerſpiegel in KL 
ſchneidet: fo it BOLE die Horizontalprojection und 
ADL die Vertikalprojection von der Fläche ABCD. 
Der Normaldruck auf dieſe Flaͤche ſei N, ſo iſt die 


| 
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Druckhoͤhe = KB; daher findet man den Normal- 
druck gegen ABCD ($. 10.) oder 
N = ZER. AB. BC. . | 
Dieſen Druck kann man ſich in irgend einem Punkte 
F der Flaͤche ABCD vereinigt vorſtellen, ſo daß feine 
Richtung FN auf ABCD normal iſt. Zerlegt man 
alsdann die Kraft N in einer auf ABCD normalen 
Ebene, nach horizontaler Richtung FH in eine Kraft 
H, und nach vertikaler Richtung FV in eine Kraft V: 
fo koͤnnen diefe Kräfte H und V ſtatt N geſetzt wer⸗ 
den, und geben daher die Kraͤfte an, mit welcher die 
Flache ABCD: nach horizontaler und vertikaler Rich⸗ 
tung gepreßt wird. Mittelſt des Parallelogramms 
Ehnv erhält man (Statik $. 25.) | 
N: H: vn: Fh: Fv, 
und wegen Aehnlichkeit der Dreiecke Fhn und ABK, 
Fn: Fh: FY = AB: KB: AK, daher 

Kong: Nis H: :V = AB: KB: AK. 

Nun find die Flächen BCLK und ADLK die Horie 
zontal⸗ und Vertikalprojectionen der Flaͤche ABCD. 
Hieraus folgt: 

(1) Der Normaldruck verhält fich zum te 
rizontaldruck einer rechtwinklichten Slaͤche, deren 
obere Seite in den Waſſerſpiegel faͤllt, wie dieſe 
Stäche zu ihrer Sorizontalprojection. 

(II) Der Normaldruck verhaͤlt ſich zum Ver⸗ 
tikaldruck, wie die gedruͤckte Släche zu ihrer Ders 
tikalprojection. 

(III) Der Sorizontaldruck verhaͤlt ſi ch zum 
Vertikaldruck, wie die Horisontalprojection zur 
Vertikalprojection der 
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Aus (I) findet man H eg SEN; aber 

N = ZB. AP, DC ꝙ, daher iſt 
V) H= AKB. KB. BC. , 

oder man findet den Horizontaldruck dem Gee 
wichte einer Waſſerſaͤule gleich, deren Soͤhe der 
Druckhoͤhe und deren Grundflaͤche der Sorizon⸗ 
talprojection der ten, Stäche gleich iſt. 

Aus (ID. erhält man Ve ZC EN, oder, wenn ſtatt 
wi fein Werth geſetzt wird, 
13 7 (V) V ss IKB. AK. BC. , 
hik man findet den Vertikaldruck den Gewichte 
einer Waſſerſaͤule gleich, deren Soͤhe der Druck⸗ 
hoͤhe und deren Grundflaͤche der Vertikalpro⸗ 
jection der gedruͤckten Slaͤche gleich iſt. 
Ehen die Folgerungen hätte man erhalten, wenn 
anſtatt des ſpitzen Winkels ein ſtumpfer angenommen 
oder die gedruckte Seite der ag nach unten ger 
kehrt waͤre. | 

Beiſpiel. Die Flaͤche ABCD fei die Vorderboͤ⸗ 
{chung eines Deichs, deren Länge BC = 100 und 
Breite AB = 20 Fuß ift. Ferner fei die Höhe des 
Deichs = = 10 Fuß; man ſucht die F vom 
Wafer entſtehenden Preſſungen. f 

Weil hier BK = 10, fo findet man 
A = IAB. BR) = V¥(400— 100) = 17,5206, 
daher ift ber Normaldruck: 

NS. 10. 20. 100. 66 = 660000 DORSCH 
SL Sins? 
H = 210. 10,100.66 = 330000 Pfund, 
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und der Vertikald ruck! 
“M= 7-10, ERO: 100 = 573876 per 


g nad 3 
ee Safe, Steht die Flaͤche ABCD Tafel 1. 
Figur 10. vertikal, fo wird KB = AB, alfo- 
N= H ss AP, BC. „ 
daher faͤllt der Normaldruck mit dem Horiſontelbruck 
zuſammen, und man findet den Druck auf die verti⸗ 
kale Seitenfläche balb ſo groß, als das Gewicht einer 
Wafferfaule, welche die Seitenflache zur Grundfläche 
und die ganze Höhe des Waſſers zur Höhe hat. 
Hier ift BO die Lange und AB die Höhe des 
Rechtecks. Fuͤr ein anderes Rechteck von derſelben 
Lange, deſſen Höhe aber A B. iff, erhalt man den 
Normaldruck ii Keck 
N (AB. BC. ai 
daher verhält fic) ` i 
N:N=(AB}: (A B), 


oder bei zwei vertikalen gleich langen Bechtecken, Go 


deren oberſte Seiten in den Waſſerſpiegel fallen, 
verhalten ſich die Normalpreſſungen, wie die 
Quadrate ihrer Soͤhen. 

Hieraus laͤßt fich beurtheilen, wie anſehnlich der 
Waſſerdruck in groͤßern Tiefen unter dem Waſſerſpie⸗ 
gel waͤchſt, wobei es ganz einerlei iſt, ob das Na 
eng oder weit iſt. 


GET i d Schu 14. KE 
S. Juſatz. Mittelſt des anatomiſchen Sebers 
kann man durch einen ſehr einfachen Verſuch die 
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große Gewalt, mit welcher das Waſſer gegen die 
Wände der Gefäße preßt, verſinnlichen. Man nehme 
zwei gleich große hoͤlzerne kreisrunde Scheiben AB, 
CD Taf. I. Figur 11. und befeſtige um dieſelben ein 
waſſerdichtes gleich breites Leder dergeſtalt, daß der 
innere Raum ABCD vollkommen luft⸗ und waſſer⸗ 
dicht ſei. Die obere Scheibe CD ſei bei E durchbohrt 
und in die Oeffnung daſelbſt eine dünne gläferne Roͤhre 
EF befeſtigt und vertikal aufwaͤrts gerichtet: fo wird 
man mittelſt dieſer Roͤhre den innern Raum von 
ABCD mit Waſſer anfüllen koͤnnen, weil die Luft 
leicht durch die nicht zu enge Roͤhre entweicht. Nun 
werde auf CD ein bedeutendes Gewicht Q geſetzt, 
und fo lange Waſſer in die Rohre FE gegoſſen, bis 
das Gewicht Q zu ſteigen anfaͤnge. Kommt endlich 
die Oberfläche des Waſſers der Roͤhre in Ruhe, ſo 
ift zwiſchen dem Gewichte Q und dem fortgepflanzten 
Druck des Waſſers der Roͤhre ein Gleichgewicht vor⸗ 
handen, oder der Normaldruck des Waſſers gegen 
CD muß dem Gewichte Q gleich fein. | 

Ware der Flaͤcheninhalt der Scheibe CD nach 
Abzug der Roͤhrenoͤffnung = 2 ◻Fuß, die Drud- 
hohe des Waſſers in der Roͤhre EF = 8 Fuß, fo ift 
(F. 10.) der Normaldruck gegen CD= 3.2.66 = 396 
Pfund, und eben fo groß muß das Gewicht Q mit 
Inbegriff des Gewichts der Roͤhre EF und der Scheibe 
CD fein. Der Querſchnitt der Roͤhre betrage ZC) Zoll 
= sis ◻ Fuß, fo it das Gewicht des Waſſers in der 
Röhre = sis. 3.66 = FF Pfund. Man iſt daher 
im Stande, mittelſt 12 Pfund. Waſſer, einen fortge⸗ 
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pflanzten Druck von 396 Pfund zu bewirken, und 
man koͤnnte durch Vergroͤßerung der Scheibe CD 
dieſen Druck, ſo weit man will, vermehren. 

Hierdurch wird auch der ungeheure Druck ein⸗ 
leuchtend, welchen das Waſſer gegen die Schleuſen⸗ 
boͤden ausuͤben kann, wenn durch irgend eine Oeff⸗ 
nung in den Gpundwanden eine Gemeinſchaft zwis 
ſchen dem Oberwaſſer und dem Raume unterm Schleu⸗ 
ſenboden entſteht. Geſetzt der Oberwaſſerſpiegel liege 
6 Fuß uͤber einem 10 Fuß breiten und 20 Fuß lan⸗ 
gen Schleuſenboden, ſo kann unter dieſen Umſtaͤnden 
ein Druck von 6. 10. 20. 66 = 78400 Pfund entſte⸗ 
hen; und eben ſo groß iſt die Gewalt, mit welcher 
der Schleuſenboden alsdann aufgehoben wird. 

Hierher gehoͤrt auch die bramahſche oder bydroſta⸗ 
tiſche Preſſe. 

§. 15. 

Aufgabe. Die Kraft zu beſtimmen, see ans 
faͤnglich erfordert wird, das Schutzbrett eines g e 
vertikal aufwaͤrts zu ziehen. 

Aufloͤſung. Wenn b die Breite des Schutzbretts, 
h die Höhe des Waſſers vor demſelben und Q das 
Gewicht dieſes Schutzbretts anzeigt; wenn ferner P 
die zum Aufziehen deſſelben noͤthige Kraft bezeich⸗ 
net, ſo iſt der Druck des Waſſers gegen das Brett 
= Fybh*. Wegen Unebenheit der Fugen kann man 
hier die Reibung = 5 des Drucks ſetzen; daher ift 
zybh? der Widerſtand, welchen die Reibung vers 
urſacht. Hiezu das Gewicht Q des Schutzbretts ads 
dirt, giebt die Kraft, welche zum Aufziehen des Schutz⸗ 
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delt angewendet werden muß, oder 
P= aybh? +-O=11. bh? +Q. 
` Sat, Ein 4 Suf breites 210 Pfund ſchwe⸗ 
res Schutzbrett, vor welchem das Waſſer Br Fuß 
boch ſteht, erfordert daher zum Aufziehen eine Kraft 
a P= iy shafa £ 4+. 810 = 749 Pfund. 
toc S. 16. gun : 

Die bettikale Wand AD Tafel J. Signs 12. werde 
auf beiden Seiten in ungleichen Hoͤhen AD = a 
und DE b vom Waſſer gedruͤckt, fo findet man, 
wenn o die Breite der gedruͤckten Flaͤche bezeichnet 
(. 13.), den Ueberſchuß des Drucks = 

Aya =i yb e= ca b) (a- b). 
Wenn daher die von beiden Seiten gedruͤckte 
Slache ein Rechteck ift, defen oberſte Seite in 
den oberſten Waſſerſpiegel fällt, fo ift der Uebers 
ſchuß des Normaldrucks eben ſo groß, als das 
Gewicht einer Waſſerſaͤule, deren Hoͤhe dem Ab⸗ 
ſtande beider Waſſerſpiegel und deren Grund⸗ 
flaͤche der halben Summe beider ia il Slaͤ⸗ 
ty gleich iſt. 

§. 17%. 


In der vetelkalen Wand ABCD Tafel I. Figur 15. 
befindet fich die Fläche KL, deren Inhale =F iff, 
und welche auf beiden Seiten in ungleichen Höhen 
vom Waſſer gedruckt wird. Der Schwerpunkt dieſer 
Flache liege in G, und auf einer Seite derſelben fet 
die Druckhoͤhe HG =a, auf der andern Seite IG = b, 
ſo findet man den Ueberſchuß des Drucks 

yak — ybF =yF(a—b). $ 
Die⸗ 
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Dieſer Ueberſchuß des Normaldrucks ijt dge 
her eben ſo groß, als das Gewicht einer Waſſer⸗ 
ſaͤule, deren Soͤhe dem Abſtande beider Waſſer⸗ 
ſpiegel und deren Grundflaͤche dem ee der 
gedruckten Släche gleich iſt. 

Der Druck bleibt daher ungeaͤndert, wenn 
auch die gedruͤckte Släche noch fo tief unterm 
Waſſerſpiegel liegt, ſo fern nur der Abſtand zwi⸗ 
ſchen beiden Waſſerſpiegeln unveraͤndert bleibt. 

Der Unterſchied zwiſchen dieſem Reſultate und 
dem des vorigen §. ift wohl zu bemerken. 


§. 18. 

Aufgabe. Wie boch muß das Waſſer in der 
Kammer BCDE Tafel. Figur 14. einer Schleuſe 
ſtehen, wenn beide Schleuſenthore AB, DE gleich 
ſtark gedruͤckt werden ſollen. 


Aufloͤſung. Die Hoͤße AB des Oberwaſſers vor 
dem erſten Schleuſenthore AB fei = a, des Unter 
waſſers vor dem zweiten Schleuſenthore oder EF b, 
das Gefälle von B bis E oder BE Sc und die ge⸗ 
bas Waſſerhoͤhe in der Schleuſenkammer oder ED 

== x, fo erhält man, wenn die Breite der Schleuſen⸗ 
thore Su geſetzt wird, den Ueberſchuß des Drucks 

gegen AB = $a Y—F(x—c)*y, 
gegen ED = {xy - 4 by 
und weil beide Preſſungen einander gleich ſein ſollen, 
ſo wird 
2X e E oder 
x*—ex— z (a+ b — o, 
Eytelwein's Hydroſtatik. C 
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daher findet man die erforderliche Waſſerhoͤhe in der 
Schleuſenkammer, oder 


2 cty[a(a? + b?)—c?] 
2 


wo nur das obere Zeichen vor der Wurzel gelten kann, 
weil x größer als c fein muß. 

Beiſpiel. Es ſei die Hoͤhe des Oberwaſſers AB 
= 6, deg Unterwaſſers EF = 7 und das Gefälle BG 
25s Fuß, fo wird bier a = 6, b=7 und c—=5 
alſo die Waſſerhoͤhe | 

aya asi aan m, = 8,5205; Fuß 
` Hieraus erhält man ferner 
BC = 85205 — § = 3,5205 
AC = 11 — 8,5205 = 2,4795 
DÉI = 8,5205 — 7 = 1,5205. 

Wenn daher das Oberwaſſer 2,48 Fuß über dem 
Waſſerſpiegel der Schleuſenkammer ſteht, ſo darf das 
Unterwaſſer nur 1,52 Fuß unter dieſem Waſſerſpiegel 
ſtehen, wenn die Thore gleichen Druck leiden ſollen. 


$. 19. 

Juſatz. Ware die Waſſertiefe vor den Obertho⸗ 
ren und hinter den Unterthoren gleich groß, alſo AB 
EF oder a=b, fo erhält man a 

Ä ENEE, 
Beiſpiel. Fir as und e=6 wird 


6+ (4.25 — 36 
gust tit ae Fuß. 


Daher it BE= 7—6=1 
AC=11—7=4 
DR es 7—5=2. 


3 
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Man ſieht hieraus, daß, wenn AC = DE ge- 
nommen wird, die Unterthore bei DE einen weit groͤ⸗ 
ßeren Druck als die Oberthore bei AB leiden. 


„ 20 

Aufgabe. Eine Schleuſe beſteht aus zwei Kam⸗ 
mern ACED und DEHG, Tafel II. Figur 15., hat 
alſo in AB, DE, GH Thore; man ſoll die Waſſer⸗ 
höhe in beiden Kammern fo beſtimmen, daß der Ue⸗ 
berſchuß des Drucks gegen jedes Schleuſenthor gleich 
groß iſt. 

Aufloͤſung. Man gie die Habe des Oberwaſ— 
fers AB Sa, des Unterwaſſers IH =b; das Ge, 
fälle von B bis E oder BL =c, das Gefälle von E 
bis H oder LK Se; die Waſſerhoͤhe in der erſten 
Kammer oder DE=x und in der zweiten Kammer 
oder GH =y. 

Alsdann ift, wenn man die Breite der Thore foe 
wohl als das Gewicht y=ı fegt, der wah 
des Drucks ; 

gegen AB =F a’ — Ate GR, 
gegen DE = ZX — 4 (y — ehe, 
gegen GH = 3 y’— Fb’, folglich 
Za 1 - y- be und 
3 (ye) = 4 b. 

Die Parentheſen aufgeloͤſt, beide Gleichungen 
nach y geordnet und die erſte mit 2 multiplizirt, 
giebt 

y' X- cx — a 2b o [H 
yi — ey — ER mb ze —o.[M 
C2 
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Die Gleichung [II] von [I] ſubtrahirt, fo wird 
pxtoox-ey -d. pb He 36 o alfo 
ni &ex—3x? paa? 4+ b?—2c? Lei 
EE E ZE 
Aus [I] findet man 
yPP=ocx— X al- b*—c*. 
Zur Abkürzung ſetze man 
a = 2 a be- 20 e' und 
B= at+tb*— e, fo wird 


&ex—5x* +a (4cx—3x* Lait 


yc oder y= Sis Ska ches und 
y’=2cx—x’+Bß, daher 


ocx—x°-+B = abs Be Lei 


Hieraus finder man, wenn die Parentheſe aufgelöfee 
und die Glieder nach x geordnet werden, 
— sc +3 2e SK e ex 
& —4 e f 
| Torre 
Sobald aus diefer Gleichung der Werth für die Höhe 
x gefunden ift, fo laͤßt fic) leicht mit Hülfe deſſelben 
der Werth für y finden, meil 
y= — ＋ iſt. 
Beiſpiel. Ware a= 6, b 6, s und 
e= Fuß gegeben, foit ` | 
ges e? B = 47 und daher 
* 42.53 — AS x2 of 2320 y L 2237 = 0, 
Wenn in der Aufgabe ſelbſt nichts Unmoͤgliches 
liegt, fo muß es für x einen pofitiven Werth geben, 
welcher zwiſchen o und oa enthalten iſt. Man 
hat alfo nur noͤthig, hier den Werth. får x zwiſchen 


2e 
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5 und 11 zu ſuchen, und man findet, wenn in der 
vorſtehenden Gleichung x = 6 geſetzt wird, 

fär x= 6 einen Ret = + 27,22 

Re x=7 einen Ref = — 360,77» 


27,22 e 
27758 4 5% 6000 daher erhält man nahe 


genug die Waſſerhoͤhe in der erſten Schleuſenkammer 
oder te 


x = 6,07 Fuß. 
Hieraus findet man ferner die Höhe des Waſſerſtan⸗ 
des in der zweiten Schleuſenkammer oder 


45. 6,0% — 5.60% + NOW isa 
Ve er ee Fuß. 


§. 21. PART, 
Aufgabe. Den Normaldruck des Waſſers gegen 
ein Trapez zu finden, wenn ſolches fich in einer ges 
gen den Waſſerſpiegel geneigten Ebene befindet, und 
die parallelen Seiten des Trapezes mit dem Klee 
ſpiegel parallel find. ` 


Aufloͤſung. Die Ebene MNP Tafel II. Figur 16., 
in welcher ſich das Trapez DEHI befindet, ſei gegen 
den Horizont NO unter dem Winkel MNO = gee 
neigt. E fei der Schwerpunkt vom Trapez DEHI, 
und wenn der Waſſerſpiegel LM die Ebene MNP 
in MQ fchneidee: fo ziehe man AK durch G auf MQ 
winkelrecht. Man ſetze AB =: a, IH = b, DE = c, 
BK =h, foit (Statik A 104, ) der Ho and des 


Schwerpunkts oder 
BG 2 (2b ch 


(bc) 
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Durch G werde GC vertikal und AC in der Ebene 
AGC durch A horizontal gezogen: fo entſteht das 
Dreieck ACG, in welchem der Winkel CAG = a 
iſt. Man findet daher die Tiefe des Schwerpunkts 
G unterm Waſſerſpiegel oder 

CG = AG. sing = (AB +-BG) sina; aber AB Sa 
daher 


(eb+c)h] _- Za (b+c) +h (2b-+c) 
CG= [a+ dE EE EE sing. 


Der Inhalt des Trapez oder F ift = , daher 
findet man $. 10. den Normaldruck N CG. F oder 
D N= $yh[gab+c)-+-h(2b+c)] sina. 

Zerlegt man den Normaldruck N nach horizontaler und 

vertikaler Richtung in einen Horizontaldruck H und 

Vertikaldruck V, ſo erhaͤlt man den Sorizontaldruck 

(I) H=Nsin« 8 

und den Vertikaldruck ö 

: (ID V = N cosa. 

Wird der Ausdruck für V pofitiv, fo ift der Vertis 

kaldruck nach oben gerichtet, im entgegengeſetzten Falle 

aber nach unten. 
Steht die gedruͤckte Hache vertikal, fo ift «== 90 

Grad, alfo sina = 1, daher der Normaldruck 

(iV) N= Fyh[salb+e)+h(b-+o)}. | 
§. 22. 

Si Ce Zufag,. Wve die gedruckte Fläche ein Dreieck, 
deſſen Spitze nach oben in B fällt, fo iſt, wenn 
die vorſtehende Bezeichnung beibehalten wird, DE= 
c = o, daher erhält man den Normaldruck 

N = #ybh(za+eh) sina. 
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e, Fuſatz. Wenn die Spitze des Dreiecks nach 
unten in K faͤllt, ſo wird b Ge Ze AS der Normal 
druck 

N wilh bes ba) gg Sin G. 

3. Sufan. Wird für beide Dreiecke a So und 
b=c, fo wird N= 2ybh?sin« und N—=zybh’sino, 
Wenn daher die Spitze eines Dreiecks in dem Waſ⸗ 
ſerſpiegel und die Grundlinie wagerecht liegt, ſo iſt 
der Druck gegen daſſelbe doppelt ſo groß, als wenn 
man die Grundlinie in den Waſſerſpiegel und die 
Spitze nach unten bringt. 

4. Juſatz. Wave die gedrückte Fläche DE HI ein 
Parallelogramm , alfo b= g, ſo suis man den 
Normaldruck = 

= yhb(a+ 4h) sina. 
Für a 6 o N= 4ybh' sin d. 


H. 23. 

Lehnſatz. Der Inhalt vom normalen Beech 
eines Prismen iſt eben ſo groß, als der Inhalt irgend 
eines ſchiefen Schnitts deſſelben, multiplizirt mit dem 
Coſinus des Neigungswinkels beider Schnitte. 

Beweis. Von dem Prismen ABCDEF Tafel II. 
Figur 17. fei DEF ein ſchiefer und DGH ein norma⸗ 
ler Querſchnitt, welche beide den Punkt D gemein 
haben. Man verlaͤngere EF und GH bis K, ziehe 
KD, fo iſt KD die Durchſchnittslinie beider Flachen 
DEF und DGH, auch find FH und EG auf der Ebene 
DGK normal. Aus F und E werde FL, EM auf 
DK winkelrecht und alsdann die Linien HL, GM ge” 
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zogen, fo if jeder von den Winkeln FLH und EMG 
ein Neigungswinkel der beiden Ebenen DEF und 
DGH, auch HL und GM auf DK winkelrecht. Man 
fege den Winkel FLH= —EMG =a, fo verhaͤlt fi: 
EM; MG = FL: LH ==1:cosa, Ferner 
ADEK : DOK=EM : MG =1:coso und 
ADFK : DHK=FL : LH = 1:cosa, daher 
ADEK —DFK :ADGK —DHK = 1:cosa oder 
ODER": NDGH 1:c0sa, folglich 
ADGH = ADEF. cosa, ehe 
Da nun jede Fläche als aus mehreren Dreiecken 
beſtehend angeſehen werden kann, fo folge hieraus die 
Allgemeinheit des Satzes. | 


Wel 


ET ae. ye 
Ein willkuͤhrlich geftaltetes Gefäß ABCD Tafel II. 


Figur 18. fei bis AB mit Waſſer angefuͤllt. Man 


denke ſich dieſes Waſſer in eine unendliche Menge 
vertikaler dreiſeitiger Prismen vertheilt, und abcd 
ſtelle den Laͤngendurchſchnitt eins ſolchen aͤußerſt duͤn⸗ 
nen Prismen vor: ſo koͤnnen die Flachen ab und od 
als eben angeſehen werden. Die Höhe des Drucks 
gegen ab fei AE und gegen od fet fie AF. Man 
ſetze die Flaͤche ab = e, die Flaͤche cd = e” und den 
Ouerſchnitt bf = c g= e, fo ift 
der Normaldruck gegen ab = ue. AE =N und 

der Normaldruck gegen od = yie" AF. N.. 

Sind nun die Flächen ab und cd gegen dei Ho⸗ 
rizont unter den Winkeln o und 8 geneigt, fo wird 
die nee ihres Vertikaldrucks mit ihrem Normal- 


P 


Druck d. Wafers geg. die Wände d. Gefaͤße 31 


druck eben diefe Winkel einſchließen. Iſt daher; V 
der Vertikaldruck gegen ab und * gegen cd, fo wird 
(Statik $. BE EC 
V =Neoso und Na Noe oder 
V=y.AB.ecosa und 1 AF. e“ cos . 
Aber (F. 23.) e cosa == e und e cos = e, dager 
VS AB. e und V= Y APF. e. 
"Bon biefen beiden Bertifalpreffungen entſteht ein 


Ueberſchuß gi Drucks nach EE A 


V—V=y.e. (AF2 AE) = 7 e EF. 
Aber e. EF ift der Inhalt vom Waſſerprisma abed, 
daher druͤckt dies Waſſerprisma das Gefaͤß eben fo 


ſtark nach unten, als ein ihm gleiches Gewicht, und 
weil man das ſaͤmmtliche Waſſer in lauter ſolche ver⸗ 


tikale Waſſerprismen eintheilen kann, ſo folgt hier⸗ 
aus, daß der Ueberſchuß des geſammten Drucks, 
womit das Waſſer ein Gefaͤß vertikal unterwaͤrts 
druͤckt, eben ſo groß iſt, als das Gewicht des im 
Gefaͤße befindlichen Waſſers. 

Von dieſem Ueberſchuſſe des geſammten Drucks, 


iſt der Druck auf einzelne Theile des Gefaͤßes wohl 


zu unterſcheiden. Denn der Druck auf den Boden 
eines Gefafes kann vielmal größer fein, als das Ge- 
wicht des Waſſers im Gefäße ($. 14.). Setzt man 
ein ſolches Gefäß auf eine Wage, fo äußert fih le⸗ 


diglich das Gewicht des Waſſers und des Gefaͤßes; 


wenn aber das Gefaͤß befeſtigt wird, nud nur der 
Boden beweglich bleibt: ſo wird eine dem Druck auf 
den Boden gleiche Kraft erfordert, um den Boden 
gegen das Gefäß zu halten. 
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oe, 

Denkt man ſich das Waſſer eines Gefäßes ABCD, 
Tafel II. Figur 18., in lauter wagerechte aͤußerſt bünne 
dreieckige Prismen nach einerlei Richtung eingetheilt, 
und hklm ſtellt den Durchſchnitt nach der Lange 
eines ſolchen Prismen vor „ deffen ſenkrechter Quer- 
ſchnitt e ift, ſo koͤnnen die Flachen hk und Im als 
eben ‚angefeßen werden, deren Inhalte hier durch e 
und ei bezeichnet werden ſollen. Die Druckhoͤhe des 
Waſſers für dieſe Flachen ſei h, ſo iſt 

der Normaldruck gegen! hk=y.e.h=N und 
der Normaldruck gegen Im — =y. CR 
Die Flaͤche hk fei gegen eine auf helm winkel⸗ 
rechte Ebene unter dem Winkel , und die Fläche. 
im unter dem Winkel B geneigt: fo wird die Rih- 
tung des Horizontaldrucks mit dem Normaldruck eben 
dieſe Winkel einſchließen. Der Horizontaldruck gegen 
hk fei H und gegen Im = II, fo wird (Stat. H. 20.) 

H=Neos« und H’—=N'cosß, oder 

H=. h. el cos * und H = yhe cose. 

9 Aber (§. 25.) cosa==e und e’cosß = e, alfo 
H=y. h. e und H! = . h. e, folglich H = H, 
Daher fi nd die Horizontalpreſſungen einander 
gleich, und weil dies eben ſo fuͤr alle uͤbrigen hori⸗ 
zontalen Prismen bewieſen wird, ſo folgt hieraus, 
daß bei jeder Geſtalt eines Gefaͤßes die vom 
Waſſer entſtehenden ent gegengeſetzte Horizontal- 
preſſungen einander aufheben, oder das Gefaͤß 
wird nach keiner Seite einen groͤßern Horizontald ruck 
leiden, als auf der entgegengeſetzten. | . 
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$. 26. 

Sufan. Sucht man den Horizontaldruck, welchen 
das in einem Gefäße befindliche Waſſer gegen irgend 
einen Theil ſeines gekruͤmmten Umfanges ausuͤbt, ſo 
darf man nur ſenkrecht auf der Richtung des Hori⸗ 
zontal drucks eine Ebene annehmen, auf dieſer die 
Projection des gekruͤmmten Theils vom Umfang des 
Gefafes beſtimmen, da dann der Normaldruck auf 
dieſe Projection eben ſo groß iſt, als der geſuchte Ho⸗ 
rizontaldruck. So iſt der Horizontaldruck gegen die 
gekruͤmmte Flaͤche, deren Durchſchnitt bhe Tafel II. 
Figur 18. vorſtellt, eben ſo groß, als der Normal⸗ 
druck gegen ihre Projection, anne e? be be 
ſtellt tft. 

Ueberhaupt folgt hieraus, daß man den Druck des 
Waſſers gegen eine willkuͤhrlich gekruͤmmte Flaͤche, nach 
irgend einer gegebenen Richtung, finden kann, wenn 
man die Projection dieſer Flache auf eine der gegebe⸗ 
nen Richtung normale Ebene ſucht, und wenn man 
dieſe Projection mit der Tiefe des Schwerpunkts der 
gedruckten Flaͤche unter dem Waſſerſpiegel multiplizirt: 
fo erhaͤlt man dadurch den Inhalt eines Waſſerkoͤr⸗ 
pers, deſſen Gewicht dem Druck, nach der gegebenen 
Richtung, gegen die krumme Fläche gleich iſt. 


— 
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Von der erforderlichen Staͤrke cylindri⸗ 
x Ke SE 


$: 222 nes 
Gr ai ALD Tafel II. Figur 19. der wagerechte Ouer, 
ſchnitt einer mit Waſſer angefuͤllten Roͤhre, deren 
Wände durchgängig einerlei Dicke haben. Soll das 
Waſſer die Röhre zerſprengen, fo kann man fich vore 
fellen, daß irgend ein Stuͤck derſelben, wie ABE D, 
von dem Waſſer ausgepreßt werde, in welchem Falle 
bei AB und DE Riſſe nach der Lange der Röhre ent- 
ſtehen muͤſſen. Soll das Stuͤck ABDE von der 
Röhre ganzlich abgeloͤſt werden, fo muͤſſen noch zwei 
Riſſe nach der Quere der Roͤhre erfolgen; weil es 
aber fuͤr die erforderliche Staͤrke einer Roͤhte ſchon 
von großem Nachtheil iff, wenn Riſſe nach der Lange 
allein erfolgen: ſo wird man die Dicke der Roͤhre ſo 
anordnen muͤſſen, daß auch ohne Ruͤckſicht auf dieſe 
Querriſſe, ſchon allein die Rife nach der Långe. verz 
mieden werden, weil alsdann kein Querriß erfolgen 
kann, da dieſer zugleich einen Laͤngenriß vorausſetzt. 
Man nehme an, daß die Riſſe bei AB und DE, welche 
verlängert nach dem Mittelpunkte C gehen, irgend 
eine Lange 1, nach der Länge der Roͤhre gemeſſen, 
erhalten, und daß laͤngs dieſer Riſſe das Waſſer durch⸗ 
gängig auf der Höhe h ſtehe, fo ift h die Druckhoͤhe, 
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mit welcher das Waſſer gegen die Wand BKE preßt. 
Sollen nun bei AB und DE keine Sprünge entſte⸗ 
hen, fo muß im aͤußerſten Falle, die Feſtigkeit der 
Röhre, bei AB und DE, dem Waſſerdruck gegen BKE 
das Gleichgewicht halten. Nun ſei die Dicke der 
Roͤhre AB = DE = c, der Durchmeſſer von der ine 
nern Weite der Roͤhre oder 2. BC = 2. CE d, 
und für den willküͤhrlich angenommenen Bogen BKE, 
der Winkel BCE — 20. In der Mitte F und G 
von AB und DE errichte man die winkelrechte Li⸗ 
nien HF und HGQ, welche fic) in H ſchneiden: fo 
find FQ und GQ die Richtungen, nach welchen die 
abſolute Feſtigkeit der Roͤhre dem Zerreißen widerſteht. 
Dieſe fei Q, fo iſt, wenn k das Maaß der abſoluten 
Feſtigkeit von jedem Quadratzoll der Materie der Roͤhre 
bezeichnet, und wenn fich alle Größen auf Fußmaaß 
beziehen, i ; 

S AAk. el Statik F. 480.). 

Man ziehe HC und BE, fo iſt CH die Richtung, 
in welcher das Waſſer das Roͤhrenſtuͤck ABE D nach 
außen preßt, wenn eine Abloͤſung bei AB und DE 
erfolgen ſoll. Dieſer Druck ſei P, ſo findet man, weil 
BE die Projection des Bogens BK E ift, den Druck 

P=y.h.l.BE (F. 26.), 
oder weil 2E = CE. sin O alfo BE=dsin® if, 
Be=y lod sin®, 

Sollen nun die Kräfte P, Q, Q, deren Richtun⸗ 
gen fich im Punkte H vereinigen, einander im Gleich- 
gewichte erhalten: ſo so man: für date Fall 
(Statik $. 21. II.) 
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= 2QsinQ, 


oder wenn man die oben gefundenen Werthe fate 
P und Q fegt 
Jh ld sin OS 2. EN 


und hieraus die erforderliche Dicke der Röhre oder, 


>- ydh 
a ge 144 k 


Hieraus folgt, daß man einerlei Werth für die 
Starke der Roͤhre erhält, man mag den Bogen BKE 
und die Lange 1 des Riſſes fo groß oder klein, als 


man will, annehmen, weil in jedem Fall die Groͤßen 


sin O und l aus der Rechnung wegfallen. 


Nach der vorhergehenden Beſtimmung von c, ift 
der geringſte Ueberſchuß an Waſſerkraft die Roͤhre 
zu zerſprengen im Stande, und weil ſolche nothwen⸗ 
dig eine größere Dicke, als das Gleichgewicht erfor⸗ 
dert, erhalten muß; ſo kann man der unvermeidli⸗ 
chen ungleichen Feſtigkeit der Materialien und der 
erforderlichen Sicherheit wegen, dieſen Werth dreis 
mal nehmen. Alsdann erhaͤlt man fuͤr die noͤthige 
Roͤhrendicke 


__35.Jhd__ ardh 
N o Sar ERR 


wobei vorausgeſetzt wird, daß fih ſaͤmmtliche Größen 
auf preußiſches Fußmaaß und 5 Pfunde be⸗ 
ziehen *). 


+) Es wird als bekannt vorausgeſetzt, daß der preußiſche Fuß, 
welcher auch wohl unter dem Namen des rheinlaͤndiſchen vorkommt, 
mit 139,13 pariſer Linien uͤbereinſtimmt, und daß das preußiſche 
Pfund = 467, 711 Grammen ift. 
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§. 28. 


Zuſatz. Bei irgend einer andern Roͤhre fei der 
Durchmeſſer ihrer innern Weite =D, und das 
Maaß ihrer abſoluten Feſtigkeit = K; auch fet dies 
felbe mit irgend einer andern Fluͤſſigkeit angefuͤllt, von 
welcher ein Kubikfuß Pfund wiegt: ſo erhaͤlt man 
auf gleiche Art, wenn H die Druckhoͤhe der Fluͤſſig ⸗ 
Feit und C die ‚erforderliche Roͤhrendicke ee 


3. HD 
c= 2. 144k 


Verbindet man dieſen Ausdruck mit dem vorhin ge⸗ 
fundenen, fo erhält man folgende Proportion: 
e qy yhd z HD 


E i 

oder wenn zwei Rohren dem Zerſprengen gleich ſtark 
widerſtehen ſollen, ſo muͤſſen ſich ihre Dicken ver⸗ 
halten, wie die Kigengewichte ihrer Fluͤſſigkei⸗ 
ten, wie ihre Druckhoͤhen, wie ihre Durchmeſ⸗ 
fer, und umgekehrt, wie die Maaße vr ab⸗ 
ſoluten Seſtigkeiten. 


Bei Roͤhren von einerlei Materie, welche gleiche 
Fluͤſſigkeiten enthalten, muß daher die Dicke eben 
ſo zunehmen, wie ihre Druckhoͤhen und Durchmeſſer 
wachſen. Eine doppelt ſo hohe und doppelt ſo weite 
Roͤhre erfordert daher, unter uͤbrigens gleichen CAR 
ſtaͤnden, eine viermal fo große Dicke. 


Gleichweite, aufrecht ſtehende Rohren muͤſſen da⸗ 
her in eben dem Verhäͤltniſſe dicker werden, wie die 
Druckhoͤhen wachſen; dagegen erhalten wagerechte 
Röhren durchgaͤngig einerlei Dicke. 
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£ H 95 
Deter allgemeine Ausdruck $. 27. zur Beſtimmung 
der Roͤhrendicke kann in allen denjenigen Fallen an⸗ 
gewandt werden, wo die Groͤßen y, h, d, k bekannt 
ſind; nur iſt bei hoͤlzernen Roͤhren wohl zu bemer⸗ 
ken, daß alsdann k nicht das Maaß der abſoluten 
Feſtigkeit nach der Laͤnge der Faſern, ſondern nach 
einer Richtung bezeichnet, welche winkelrecht auf Die 
Lange der Faſern geht. Dieſes letztere ift viel gee 
ringer als erſteres, und da es noch an hinlaͤnglichen 
Verſuchen uͤber die Feſtigkeit der Holzarten nach der 
angegebenen Richtung fehlt: ſo laſſen ſich die Dicken 
hoͤlzerner Röhren nach dieſem Ausdruck nicht beſtim⸗ 
men, wogegen die noͤthige Dicke metallner Roͤhren 
leicht anzugeben iſt. Uebrigens iſt noch zu bemer⸗ 
ken, daß wegen der Unvollkommenheit der Materien, 
woraus Roͤhren bearbeitet werden, die geringſte Dicke 
der Roͤhre bei Holze 12 Zoll, bei gesalenem Eifen 
z Linien, bei Blei 1 Linie und bei Kupfer 2 Linie 
ift, wenn auch die Rechnung eine geringere Dicke für 
c angeben ſollte, und daß bei allen dieſen Berech— 
nungen die Vorausſetzung angenommen iſt, daß die 
Roͤhren forgfaltig, ohne einzelne ſchwache Stellen, 
bearbeitet ſind, weil ſonſt die erforderliche Dicke merk⸗ 
lich größer ausfallen müßte. 

1. Beiſpiel. Die erforderliche Dicke einer gegof- 
ſenen 16 Zoll weiten bleiernen Roͤhre zu finden, wenn 
die Druckhoͤhe des Waſſers 50 Fuß betraͤgt. 

Nach 9. 27. ift hier h= 50 Fuß, d= + Fuß und 
für engliſch gegoſſenes Blei k=913 (St. . 436.), daher 


e 
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c= A0 K. er 159 Ke Cen Fuß, 
oder man findet die erforderliche Dicke einer ſolchen 
Roͤhre = 74 Linien. 

Nach Mariotte's Erfahrungen (Divers ouvra- 
ges de mathématiques et de physique par Mrs. 
de Yacadémie royale des sciences, Paris 1698. 
p. 516.) hat eine bleierne 16 Zoll weite Roͤhre, bei 
einer Dicke von GZ Linien, einem 50 Fuß hohen Waſ— 
ſerdruck hinlaͤnglich widerſtanden. Die Abmeſſungen 
beziehen ſich auf pariſer Maaß; aber die Art des 
Bleies iſt eben ſo wenig, als der zum Zerreißen der 
Roͤhre erforderliche Waſſerdruck, angegeben. 

2. Beiſpiel. Die größte Höhe zu finden, auf 
welcher Waſſer in einer 12 Zoll weiten und 2 Linie 
dicken, aus geſchmiedetem Kupfer verfertigten Roͤhre 
mit Sicherheit ſtehen kann. 

Weil o = et iff, fo findet man die Höhe 


h er Nun iff c = 28 Fuß, d=ı Fuß 


und k= 38865 (Statik $. 436. ), daher die geſuchte 


Hoͤhe oder 
; he — — == 196,2 Fuß. 
. 38. 


Kennt man aus zureichenden Erfahrungen die er⸗ 
forderliche Dicke einer Roͤhre, ſo kann man leicht 
hieraus für jede andere Roͤhre, von derſelben Mates 
rie, die noͤthigen Abmeſſungen beſtimmen. Waͤre da⸗ 
her bekannt, daß D der Durchmeſſer, C die Dicke 
und II die Druckhoͤhe des Waſſers in einer Roͤhre 

Eytelwein's Hydroſtatik, D 


* 
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ſind, welche noch zureichend ſtark geweſen iſt, dem 
Waſſerdruck zu widerſtehen, und man bezeichnet durch 
d, c, h diefe Abmeſſungen fir eine andere Röhre 
von derſelben Materie, fo verhält fih (§. 28.) 
nd, 
und man erhaͤlt die Roͤhrendicke oder 
D oss (44) hd, 

wobei es lediglich darauf ankommt, die Werthe H, 
C, D aus zureichenden Sante zu kennen, und 
den beftändigen Koeffizienten 5) ein für allemal 


zu berechnen, um alsdann fuͤr jeden Werth von h 


und d die Dicke o zu finden. 


Beim Gebrauche dieſes Ausdrucks kann man ſich 
jeder Einheit bedienen, wenn man nur bemerkt, daß 
zuſammengehoͤrige Größen, wie C, o; H, h; D, d; 
auf einerlei Weiſe ausgedruͤckt werden muͤſſen. 


Nach den Verſuchen, welche Jardine zu Edin⸗ 
burg mit Roͤhren von bedeutend weichem und bieg⸗ 
famem Blei angeſtellt hat (Gills technical Reposi- 
tory. Octbr. 1825. p. 242. oder Dingler's Poly⸗ 
techniſches Journal, Band XIX. Heft I. 1826. S. 79.), 
fand man nachſtehende Ergebniſſe in engliſchem Maaße. 

Eine 13 Zoll weite und 5 Zoll dicke bleierne Roͤhre 
trug eine Waſſerſaͤule von 1000 Fuß Hoͤhe. Bei 
1200 Fuß Hoͤhe fing die Roͤhre an zu ſchwellen und 
bei 1400 Fuß zu berſten. 

Nach einem zweiten Verſuch hatte die bene 
Roͤhre eine Weite von 2 Zoll und eine Dicke von + 
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Zoll. Sie trug eine Waſſerſaͤule von 800 Fuß Hoͤhe, 
barſt aber bei 1000 Fuß Hoͤhe. 

Wird nach §. 27. die zur Sicherheit der Röhre. 
erforderliche Dicke dreimal genommen, ſo iſt fuͤr beide 
Verſuche die hiernach noͤthige Roͤhrendicke 3 Zoll, 
mit Bezug auf diejenige Waſſerhoͤhe, bei welcher die 
Roͤhre der Gefahr des Zerberſtens ausgeſetzt war. 
Wird nun die Druckhoͤhe des Waſſers in Fußen, die 
Weite der Roͤhre in Zollen und die Dicke derſelben 
in Linien ausgedruͤckt: fo erhale man nach dem er⸗ 
ſten Verſuche den Koeffizienten 

m= oe 8200 = 0,004, 
und nach dem zweiten Verfuche 
G — 2 


HB 1380 2 = 0,0036, 


wo fich alle Abmeſſungen auf engliſches Maaß bezie⸗ 
hen. Nun vergleichen ſich 13913 engliſche Fuß mit 
18510 preußiſchen, wenn man daher den erſten Vers 
ſuch zur Grundlage fuͤr die Berechnung annimmt: 
ſo erhaͤlt man fuͤr den Fall, daß ſich die Abmeſſun⸗ 
gen C, H, D auf preußiſches Laͤngenmaaß beziehen 


C — 9,004. 15915 DAC 
Ee PERON 


wofuͤr man , 0412 annehmen kann. 

Fuͤr Roͤhren aus bedeutend weichem und biegſa⸗ 
mem Blei erhalt man hiernach in preußiſchem Laͤn⸗ 
genmaaße i 
(Il) c= 0,00412. hd, 
wenn die Waſſerhoͤhe h in Fußen, die Roͤhrenweite 
d in Zollen und die Dicke c in Linien ausgedruͤckt 


wird. 
D 2 
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f . 

Mit Huͤlfe des Ausdrucks (D im vorigen $. laſ⸗ 
ſen ſich leicht fuͤr jede zureichende Erfahrung Tafeln 
verfertigen, aus welchen man fuͤr beſondere Faͤlle die 
noͤthige Roͤhrenſtaͤrke entnehmen kann. Nachſtehende 
Tafel kann als Beiſpiel fuͤr Roͤhren dienen, deren 
Materie aus Blei von eben der Beſchaffenheit be- 
ſteht, welches bei den Verſuchen von Jardine An⸗ 
wendung fand, weshalb auch die Roͤhrendicke nach 
dem Ausdruck (II) §. 30. berechnet iſt. 


Tafel 
welche die Dicke bleierner Roͤhren fuͤr verſchiedene 
Durchmeſſer und Druckhoͤhen angiebt, wenn ſehr 
9 und 1 Blei 3 wird. 


oruchöhe Weite der Rohre in Sollen. 
EE NÉIER EE 
wom plela 14161 8] hoel 24] 36 |, 
Fußen. Dicke der Roͤhre in Linien. 
10 GR int 1 D SZ "ée 1 1 
r he were LAT 15 | 175 
Bo iain ICH Dë fad | 1505| 2 
EEEE 31 03 
40 | 111 [1 ju Jı 17/15 ̃ b 27 23 
50 Wale bn 118013 2 822278 Zr 
Go faja % % jag % joe % 32 4 
; x | 3 
70 Jun fag 1892528652 4 H 
3 3 
80 % j jile (23 (8:04 | 48 | 57% 
3 è 2 9 
90 ut 17012 |23 3 ER s | 55 | 5ro 
tol |> I 9 4 3 
100 |ılı fi [13 [22 7478478 54 | Gë 
9 I I 
200 0E 3510475065 88 9750112 |155 
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Einige Erfahrungen über die zureichende Staͤrke 
hoͤlzerner Roͤhren, welche Herr Langsdorf (Lehre 
buch der Hydraulik $. 155.) mittheilt, ſind hier e 
zu bemerfen. 

Eine 14 Zoll weite, 23 Fuß lange buͤchene Röhre, 
welche mit 4 eiſernen 3 Zoll breiten und beinahe 2 
Zoll dicken Reifen beſchlagen iff, bale den Druck e, 
ner 240 Fuß hohen Waſſerſaͤule hinlaͤnglich aus, 
wenn ihre Wand nirgends unter 22 Zoll dick iſt. 
Dieſe Roͤhre war vorher mit ihren Beſchlaͤgen drei 
Wochen ins Waſſer geworfen, um hinlaͤnglich zu 
1 

Eine 6 Zoll weite, 10 Fuß lange fichtene Roͤhre, 
welche an beiden Enden mit einem eiſernen 2 Zoll 
breiten und J Zoll dicken Ring beſchlagen war, hielt 
den Druck einer 40 Fuß hohen Waſſerſaͤule aus. Ihre 
geringſte Dicke war 4 Zoll. Bei 50 Fuß Waſſerdruck 
berſtete ſie, weshalb man auf 40 Fuß „ D 
Zoll Dicke rechnen kann. 

Ueber die erforderliche Dicke der Roͤhren koͤnnen 
folgende Schriften bemerkt werden: 
| Parent, Des résistances de tuyaux cylindriques. mém. 
| de Tacad. de Paris, Année 1707. (Amsterd. 1708.) 
p. 135 — 144. 

Belidor, Architectura Uydraulica, 1. Theil, 3. Bud, 

ER Gay. §, 944 — 952. 

SC Lehrbegriff der Hydrodynamik. A. d. Fan v. K. 
Langsdorf. 1. Band. Frankfurth 1792. 4. Kap. 

ja 44 — 50. , : 
FK. C. Langsdorf, Lehrbuch der Hydraulik. Altenburg 

1794. 11, Kap. S. 128134. ö 
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Go, 5a. 

Denke man ſich in der Seitenwand eines Gefaͤßes 
eine Oeffnung, welche durch eine feſte genau paſſende 
Flaͤche von außen verſchloſſen werden kann: ſo wird 
diefe Flache, bei der Anfuͤllung des Gefaͤßes mit Waf- 
ſer, eben den Druck leiden, als wenn es die Seiten⸗ 
wand des Gefaͤßes waͤre. Die kleinſte Kraft, welche 
man anwenden muß, daß die Flaͤche nicht weggedruͤckt 
werde, muß alsdann dem Druck des Waſſers gleich 
ſeyn, und derjenige Punkt der Flaͤche, in welchem 
man dieſe Kraft vereinigt, anbringen muͤßte, um das 
Ausweichen der Flaͤche zu verhindern, heißt der Mit⸗ 
telpunkt des Drucks (Centrum pressionum) 
dieſer Fläche, Durch ihn geht die mittlere Richtung 
aller einzelnen Waſſerpreſſungen, und wenn man in 
der Ebene der gedruͤckten Flaͤche durch den Mittel⸗ 
punkt des Drucks eine Momentenaxe zieht: fo muß 
die Summe der Momente aller Waſſerpreſſungen auf 
der einen Seite dieſer Are, der Summe der Momente 
auf der andern Seite derſelben gleich ſein, weil nur 
unter dieſer Bedingung die gedruckte Fläche in Ruhe 
bleibt, wenn der Mittelpunkt des Drucks geſtuͤtzt 
wird (Statik $. 61.). 

Bei wagerechten Flaͤchen fälle der Mittelpunkt des 
Drucks mit dem Schwerpunkt der Fläche zufammen, 
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weil gleich große Theile der Fläche gleich ſtark a: 
druͤckt werden. Bei vertikalen oder ſchiefen Flächen. 
muß der Mittelpunkt des Drucks tiefer als der Schwer⸗ 
punkt liegen, weil gleich große Theile der Fläche, 
welche tiefer liegen, ſtaͤrker gedruͤckt werden, als die 
obern. 

§. 38. | 

Aufgabe Die Seitenwand eines Gefäßes ADG 
Tafel II. Figur 20., welche bis zum Waſſerſpiegel 
reicht, ſei ein Rechteck; man ſucht den Mittelpunkt 
des Drucks gegen daſſelbe. 

Auflöſung. Man theile die wagerechte Seiten 
AD und BC in zwei gleiche Theile in M und N; 
ziehe MN und nehme MF = MN, fo iſt F der Mit 
telpunkt des Drucks. 

Beweis. Nimmt man AM = MD und zieht MN 
mit AB parallel, fo wird die mittlere Richtung aller 
Preſſungen in der Linie MN liegen, weil ſolche auf 
beiden Seiten derſelben gleich groß find. In N werde 
auf die Ebene AC die Linie NR normal gezogen; auch 
fei NR der Druckhoͤhe des Punkts N gleich oder SBE, 
und man ziehe die Linie RM: fo wird jede mit MR 
parallele Linie, wie FQ, welche man aus irgend ei⸗ 
nem Punkte der Linie MN zieht, die Höhe des Drucks 
auf den Punkt F ausdrücken, und man kann fich. über 
jeden Punkt der Linie MN folche Linien vorſtellen, 

welche der zugehoͤrigen Druckhoͤhe entſprechen. Die 
Summe der Preſſungen gegen die Linie MF verhält 
ſich alsdann zur Summe der Preſſungen gegen MN, 
wie AMFQ zu MN R. Stellt man ſich nun unter 
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MNR ein ſchweres Dreieck vor, welches in einer wae 
gerechten Flaͤche ABCD lothrecht herabhaͤngt: ſo 
wird die Linie MN von dieſem ſchweren Dreieck eben 
fo, wie vom Waſſer gedruckt. Nimmt man MF = 
3MN, fo geht die mittlere Richtung des Drucks durch 
FQ, weil in dieſer Linie der Schwerpunkt des Dreiecks 
MNR liegt (Statik §. 96.), daher muß auch die mitt⸗ 
lere Richtung des Waſſerdrucks durch F gehen. 
§. 34. 

` Aufgabe. Den Mittelpunkt des Drucks gegen 
jedes Rechteck in der Seitenwand eines Gefaͤßes zu 
finden, wenn eine Seite deſſelben mit dem Waſſerſpie⸗ 
gel parallel iſt. 

Aufloͤſung. In der Seitenwand NPO, Fa- 
fel II. Figur 21., welche gegen den Horizont unter 
dem Winkel o geneigt ift, befinde fich das Rechteck 
DEH, defen Seite DE mit dem Waſſerſpiegel MQ 
parallel iff. Man verlängere ID und HE bis D' und 
E, und ziehe durch die Mitte von DE und IH die 
Linie KBA. Nun ſei F der Mittelpunkt des Drucks 
für die Flache DEHI, F' für D'IHE, und F” für 
DE ED. Ferner fege man AB Sa, IH =b und 
HE = BK =h, fo ift í 

AB = 2AK=2(ath) (& 84.) 
AF’ = 2AB= ga. 

Man fege den Normaldruck auf DEHI = N; auf 
DIHE—N und auf DDEE = N", fo ift 
Nees Ah bla L h) sina 
N = $yb(h-+a)sinz und 
N’ = Zyba®sın« 
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Sollen dieſe Preſſungen im Gleichgewichte ſein, ſo 
wird erfordert, daß 
AF’. N SAF. N + AF’. N” iſt. 
Hieraus erhaͤlt man i 
AF’, N. — AF. N. 
35 


— 


3 

oder wenn die oben gefundenen Werthe Hiermit vers 
tauſcht und im Zähler und Nenner die gleichen Fake 
toren weggelaſſen werden: ſo findet man den Abſtand 
vom Mittelpunkte des Drucks oder 


| 5) 4% . 
AD = nn oder auch 


„ Tah + Th? 
AF = — ine 


Dieſe Ausdrüce gelten für jede Lage der Seiten⸗ 
wand des Gefaͤßes, wenn nur die ſaͤmmtlichen Ab⸗ 
meſſungen in der Ebene dieſer Seitenwand genom⸗ 
men werden. 


? §. 35. 

Zuſatz. Von dem gedruͤckten Rechtecke DEHI 
iſt der Abſtand ſeines Schwerpunkts vom Rande 
MQ=a+ih; zieht man dieſen vom Abſtand des 
Mittelpunkts des Drucks ab, ſo erhaͤlt man 
ZER et, 
oder man findet den Abſtand des Mittelpunkts des 
Drucks vom Schwerpunkte des Rechtecks DEHI 

= i. 

Je tiefer daher das Rechteck unter dem Waſſerſpie⸗ 
gel liegt, deſto kleiner iſt der Abſtand zwiſchen die⸗ 
fen beiden Punkten. 
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9.86. 

Aufgabe. Die Lage des Mittelpunkts des Drucks 

für jede ebene Figur ganz allgemein zu finden. 
Aufloͤſung. In der Seitenwand MP Tafel III. 
Figur 22. des Gefaͤßes NOS fei eine Flache BIH ge- 
geben, deren Seite III mit dem Waſſerſpiegel parallel 
liegt. Iſt nun MO diejenige Linie, in welcher der 
Waſſerſpiegel die Wand MQ ſchneidet, und man zieht 
durch BIH eine Linie KA auf MQ winkelrecht: fo 
ſei dieſe Linie dergeſtalt gezogen, daß dadurch die 
Geſtalt der Flaͤche BHI zwiſchen den Koordinaten 
BK x und HI = y, durch eine Gleichung zwi» 
ſchen x und y beſtimmt werde. Man fege AB = a, 
den Normaldruck auf BHI = N, und wenn AF’ dem 
Abſtande des Mittelpunkts des Drucks gegen die 
Flache BHI gleich ift: fo fi AF =v. Waͤchſt x um 
das Element Kk = dx, fo waͤchſt der Druck N um 
ON; das Moment dieſes Drucks gegen die Axe MQ 
ift alsdann = AK. N= (a -N N, und das In⸗ 
tegral davon giebt die Summe aller einzelnen Mo⸗ 
mente für die ganze Flaͤche BHI = (a x)ON, met 
ches dem Moment des Drucks gegen die ganze Flaͤche 
gleich fein muß. Dieſes Moment iff AF, N= v. N 
oder VN=f(a+x)ON, daher findet man den Mb- 
ſtand des Mittelpunkts des Drucks von MO oder AF= 
() v = SICH, | 
Wäre der Normaldruck N niche bekannt, fo iff, wenn 


der Winkel & die Neigung der Wand MP gegen den 
Horizont bezeichnet, der Normaldruck gegen die Ele⸗ 
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mentarflähe HIih = y(a+x)y ox sing 9. 22. 
4. Zuſ.) oder AN = y(a+x)yOxsina, aſo 
N=ysinaffa+x)yox, folglich 
a+x)’yox 
an „He 


§. 37. 
Aufgabe. Den Mittelpunkt des Duds bei ei⸗ 


nem Trapez zu finden, . parallele Siten wages 
recht liegen. 

Aufloͤſung. Es ſei DEHI Tafel III Figur 23. 
das gegebene Trapez und HA auf HI, aſo auch auf 
MQ winkelrecht. Iſt ferner AB = a BH =h, 
IH = b, DE =c, und man ziehe durch X die VV 
mit MQ parallel, fegt BX =x, e ſo ver⸗ 
haͤlt ſich 

h: h—zx = c —b:y— b, und man findet fers 
y= ch ae u 


Eben pity Ausdruck gatte man für b>c erhalten. 
BEE tlc eu met 


(a-+x)*y ox | 
— a’ch+ a(ab—ac+2ch)x ER Ze x’+(b=c)x’ E 


ox und 


Nimmt man hiervon die 1 ſo wird 
Sa+x)y9x= F CH + Const. 
Sa+x’yax= 


arch folab—a achi? eder Genen, 


Fuͤr x o verſchwinden die Integrale, alfo ift in 
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beiden Fällen Const = o, daher 


(a ) ‘yox Ox 
fa+x):ox 
— 5 ch + Re say + F(2ab—2ac+ch)x? + 1(b—c)x® 
ach + 4 (ab—ac-+ch) x +4 (b—c) x? ` : 


Fuͤr x = BH =h ee, man nach gehoͤriger Ab» 


kuͤtzung 
fatwyox __ Ga? (b+ c)+4ahG@b+o)+hiGb+o 
Zakar  .- 6a(b-+c)-+2h(2b +c) 


Der Abſtend des Mittelpunkts des Drucks fir. das 
ganze Trajez fei AF’ = v, fo erhält man ($. 36.) 


6a (be) C4 ah (ab e) +h? CITO. 
eer RE ET EE 


Zieht man nun durch F' die Linie LL mit MO pate 
allel, nimnt LF = LF: fo iſt F der geſuchte Mite 
telpunkt des Drucks, weil derſelbe in einer Linie lie⸗ 
gen muß, welche die Seiten DE und IH in zwei 
gleiche Thele theilt. 


d a Suis SBE: 
1. Fuſaz. Liegt die oberſte Seite, des Tape- 
zes im Waſerſpiegel, fo wird a So, und man er- 


Halt den Abſand des Mittelpunkts des Wache oder 
= h@b+o) 
~~ g(2b-+ o) 


§. 39. 
2. Zuſatz Wird b=o, fo verwandelt fih das 
Trapez in ein Dreieck, deſſen wagerechte Seite oben 
liegt, und man erhaͤlt 


=; bes l deb h. 


6 ＋ 2h 
Sir a = 0 if v = Th. 
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§. 40. 
3. Zuſatz. Für ein Dreieck, deffen en 


Seite unten liegt, erhält man c = o, alfo 
6a? +8ab + 5h? 5 


Nr 6a+4h ? 


und für ao, v= Ah. 


$. 41. 
4. Sufan. Verwandelt fih das Trapez in ein 
Rechteck, fo it b Se und man erhält $. 34. 


ere e de 
see 


§. 42. 

Aufgabe. Den Mittelpunkt des Drucks gegen 
eine Kreisflaͤche zu finden. 

Aufloͤſung. Der Halbmeſſer des Kreiſes ſei v 
und der Abſtand deſſelben von derjenigen Linie, in 
welcher der Waſſerſpiegel die Wand des Gefaͤßes 
ſchneidet, wie bisher Sa, fo erhält man mit Beibe⸗ 
haltung der Bezeichnung §. 36. Fy? == x(er—x), 
alfo y = 2V (2rx— x’), daher 
fat»)yax=2fa+x)dxV(erx—x°) und 
 fatx)’yox=efa Hoax+H)ödxV(erx—x’). 

Werden beide Integrale fo entwickelt, daß fie mit 
x= verſchwinden und für x = er ihren vollſtaͤn⸗ 
digen Werth erhalten: ſo kann mittelſt derſelben der 
Abſtand des Mittelpunkts des Drucks (F. 36.) gefun⸗ 
den werden. Nun if (Statik §. 120.) 
ox / (er x X) => = Arc sinvs- rx xh, 


wo keine Conſtante his kommt, weil das Integral 
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ss 


mit x=0 verſchwindet. Fir x ar ift Arc sinvs — 
=m, daher 
, NTX) = irr. 
Sier ift (Statik §. 124.) 
Jz deeg, 
—iv(erx— x + rfoxv(e By und 
see ee 
=E erx — 508. J. Rr -x, 
de findet man fur x = 2r 
gx XX rr 
ofx 9x Yerı— )=rr 
| S R R - x)= 22" folglich 
fa+x) V snar AT = = (a r) um 
flat x) yox==ma'r’ erar = 


= (gar 5r): 
gf nun v der Abſtand des Mittelpunkts des Drucks 
von der Linie, in welcher der Waſſerſpiegel die Wand 
des Gefaͤßes ſchneidet: fo. erhält man (§. 36.) 
4a Sar Sr? 4 (a Kr)! +r? 
l GE 4(a +r) T Kar), 
und wenn der oberfte Nand der Kreisfläche in den 
Waſſerſpiegel fälle, fo wird a = o, alfo der Abſtand 
v Ar. Es ift daher in dieſem Falle der Mittel- 
punkt des Drucks um den vierten Theil des Halbmeſ⸗ 
ſers von dem Mittelpunkte des Kreiſes entfernt. 
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Fuͤnftes Kapitel. 
Von den im Waſſer eingetauchten 
feſten Koͤrpern. 


H. 45. | 

Ein feſter Koͤrper KL Tafel III. Figur 24. werde ſo 
eingetaucht, daß er auf allen Seiten von ruhigem 
Waſſer umgeben iſt: ſo wird derſelbe nach horizonta⸗ 
ler Richtung in Ruhe bleiben, weil ſich alle entgegen⸗ 
geſetzte Horizontalpreſſungen einander aufheben ($.25.). 
Denkt man ſich aber dieſen Koͤrper in lauter duͤnne, 
vertikale Prismen, wie abcd eingetheilt, und man 
verlängert ad und bo bis an den Waſſerſpiegel MN 
in e und f, fo daß ef den wagerechten Querſchnitt 
von dem Prisme abod vorftelle: fo ift (§. 24.) 

der vertikale Waſſerdruck gegen od SJ. of. fe und 

der vertikale Waſſerdruck gegen ab S. bf. fe. 
Der erſte Druck preßt das Prisme abcd nach oben, 
der letzte nach unten und aus beiden entſteht ein 
Ueberſchuß des Drucks nach oben =. 

| y.(cf—bf).fe=y.be.ef,. 

daher iſt der Ueberſchuß des Drucks, welcher das 
Prisme abcd aufwärts treibt, eben fo groß als 
das Gewicht eines Waſſerkoͤrpers, welcher mit dieſem 
Prisme gleichen Inhalt hat. Von allen uͤbrigen 
Prismen, in welche der Körper KL eingetheilt iſt, 
gilt eben daſſelbe; daher iſt der geſammte Druck, 
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mit welchem das Waſſer einen ganz eingetauch⸗ 
ten ZAdrper vertikal aufwaͤrts treibt, eben fo 
groß, als das Gewicht eines Waſſerkoͤrpers, wel⸗ 
cher mit dem 1 e Aörper gleichen In⸗ 
halt hat. 

Dieſen vertikal aufwärts gerichteten Druck kann 
man den Auftrieb des Waſſers gegen den einge⸗ 
tauchten Koͤrper nennen; er iſt ſo groß, als das Ge⸗ 
wicht des vom Koͤrper verdraͤngten Waſſers. Waͤre 
der Inhalt des Körpers = V, fo ift der Auftrieb, 
wenn der Körper ganz eingetaucht ift, S. V. 
Weil der Druck, welcher den Körper KL verti⸗ 
kal aufwärts treibt, dem Gewichte der einzelnen per: 
tikalen Waſſerprismen, wie abed, entſpricht: fo 
kann man von einer willkuͤhrlich angenommenen Ver⸗ 
tikalebene den Abſtand desjenigen Punkts, durch wel⸗ 
chen die mittlere Richtung aller dieſer Preſſungen 
geht, dadurch beſtimmen, daß man die Summe der 
Momente von den Gewichten der einzelnen Waſſer⸗ 
prismen durch das Gewicht des Waſſerkoͤrpers KL 
dividirt (Statik $. 78.). Weil aber auf eben die 
Art der Schwerpunkt desjenigen Waſſerkoͤrpers ge⸗ 
funden wird, welchen der eingetauchte Körper vers 
drängt hat: fo folgt hieraus, daß die mittlere Riche 
tung des Auftriebs durch den Schwerpunkt des 
verdraͤngten Waſſerkoͤrpers geht, vorausgeſetzt daß 
man ſich das verdraͤngte Waſſer an die Stelle des 
eingetauchten Körpers KL denkt. 

Iſt die Materie des eingetauchten Koͤrpers gleich⸗ 
artig oder e ſo falle. der Schwerpunkt des 
Koͤr⸗ 
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Koͤrpers mit dem Schwerpunkte des verdraͤngten Bof- 
fers zufammen. ` 
| §. 44. | | 
Zuſatz. Iſt ein feſter Körper HIKL Tafel III. 
Figur 25. nur zum Theil ins Waſſer eingetaucht, fo 
kann man denjenigen Theil deſſelben, welcher unter 
der erweiterten Ebene des Waſſerſpiegels MN liegt, 
und der hier der eingetauchte Theil des Koͤrpers 
heißt, ebenfalls in kleine vertikale Prismen, wie cdef, 
eintheilen. Alsdann iſt der Auftrieb fuͤr ein jedes 
folches Prisme fo groß, als das Gewicht eines Wale 
ſerkoͤrpers, welcher mit dieſem Prisme gleichen Inhalt 
hat; und daher iſt der geſammte Auftrieb gegen den 
zum Theil eingetauchten Körper eben fo groß, als das 
Gewicht eines Waſſerkoͤrpers, welcher mit dem einge⸗ 
tauchten Theile gleichen Inhalt hat. Es iſt daher 
ganz allgemein der Auftrieb dem Gewichte des 
verdraͤngten Waſſers gleich. 
Auch bei den zum Theil nur eingetauchten Koͤr⸗ 
pern geht die mittlere Richtung des Auftriebs durch 
den Schwerpunkt des verdraͤngten Waſſers. 


§. 45. 

Aus der Statik (§. 72.) ift bekannt, daß das 
eigenthuͤmliche oder Eigengewicht eines Koͤrpers durch 
diejenige Zahl ausgedrückt wird, welche anzeigt, wie⸗ 
viel mal das Gewicht eines Koͤrpers groͤßer oder klei⸗ 
ner als das Gewicht eines Waſſerkoͤrpers von glei⸗ 
chem Inhalte iſt. Man pflegt alsdann das Eigen⸗ 
gewicht des Waſſers = ı zu ſetzen, woraus ſich dann 

Eytelwein's Hydroſtatik. E 
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leicht, wenn das Eigengewicht eines gleichförmig SS 
ten Körpers größer oder kleiner als 1 wird, Deurs 
theilen läßt, ob der Rene ſchwerer oder e als 
Wafer iſt. 


Ware P das abfolute Gewicht und V der In⸗ 
halt eines Körpers A, ferner y das Gewicht von eis 
nem Kubikfuße Wafer, deffen Eigengewicht = 1 ge 
ſetzt wird: fo iff YV das Gewicht eines Waſſerkoͤr⸗ 
pers, welcher mit dem Körper A gleichen Inhalt hat. 
Bezeichnet nun g das Eigengewicht des Koͤrpers A, 
fo wird, nach der vorſtehenden Erklaͤrung, g = + oder 

ech) Pa ECH, 
Hiebei iſt wohl zu bemerken, daß, weil warmes Baf- 
fer leichter als kaltes Waſſer von gleichem koͤrperli⸗ 
chen Inhalte iſt, auch warmes Waſſer ein geringe⸗ 
res Eigengewicht als kaltes haben muß. Dieſelbe 
Bemerkung gilt auch von dem Eigengewichte der 
uͤbrigen Koͤrper; daher erfordert die Angabe des Ei⸗ 
gengewichts eines Koͤrpers, daß man zugleich wiſſe, 
für welchen Waͤrmegrad das Eigengewicht des Waf- 
fers = 1 geſetzt ift, weil der vorſtehende Ausdruck 
(I) vorausſetzt, daß das Eigengewicht g des Körpers 
ſich auf denſelben Waͤrmegrad bezieht, welchen das 
Gewicht y des Waſſers bedingt. Zur leichtern An 
wendung pflegt man das Eigengewicht des Waſſers 
für eine Temperatur von 15 Grad des Reaumuͤrſchen 
Thermometers — zu ſetzen und dauach die Eigen⸗ 
gewichte der uͤbrigen Koͤrper e diefen beson 
anzugeben. 
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Hätte man hingegen, wie dies oft der Fall iſt, 
das Eigengewicht des Waſſers beim Froſtpunkte oder 
bei o Grad Reaumuͤr = 1 geſetzt, und wollte nun 
das Eigengewicht eines Koͤrpers fuͤr irgend einen an⸗ 
dern Waͤrmegrad finden: dann treten beſondere Ruͤck⸗ 
ſichten ein, welche im achten mone näher ausein⸗ 
ander geſetzt werden. 


Sind einzelne Theile eines feſten Koͤrpers von 
verſchiedener Dichtigkeit, oder befinden ſich in dem 
Körper Hoͤhlungen, in welche kein Waſſer eindringen 
kann: fo laßt fih doch von dem ganzen Körper, fo 
weit er von einer feſten Oberflaͤche eingeſchloſſen iſt, 
durch welche kein Waſſer eindringen kann, ein mitt⸗ 
leres eigenthuͤmliches Gewicht angeben. Denn es ſei 
P das abfolute Gewicht, g das mittlere Eigenge⸗ 
wicht und V der Inhalt eines ie, ſo wird 
P= g V, alfo 

OD g r Zei 
daher findet man das mittlere Eigengewicht eines 
Koͤrpers, wenn man das Gewicht das Waſſerkoͤrpers 
ſucht, welcher demjenigen Raume gleich iſt, der von der 
Oberfläche des Körpers eingeſchloſſen iſt, und mit dieſem 
Gewichte in das abſolute Gewicht des Koͤrpers dividirt. 


Hiernach kann das mittlere Eigengewicht einer 
hohlen, kupfernen Kugel kleiner als das des Waſſers 
ſein, obgleich das Eigengewicht des Kupfers groͤßer 
als des Waſſers iſt. Man unterſcheidet daher hier 
das mittlere Eigengewicht eines Koͤrpers von dem Ei⸗ 
Bengemsishte feiner SSC 

E 2 


58 FJFuͤnftes Kapitel. 


Man ſagt ein Koͤrper iſt leichter oder ſchwerer als 
Waſſer, wenn ſein mittleres Turin e? oder 
‚größer als das des Waſſers ift. 

Denkt man ſich den Raum, ae irgend ein 
fefter Körper einnimmt, mit einer Materie von gleich⸗ 
foͤrmiger Dichtigkeit oder mit Waſſer angefuͤllt: ſo 
kann man den Schwerpunkt dieſes Waſſerkoͤrpers, den 
Mittelpunkt des Raums des feſten Körpers nen- 
nen, um ihn in dem Falle vom Schwerpunkte des 
Körpers zu unterſcheiden, wenn der Koͤrper keine 
gleichförmige Dichtigkeit hat, und ſein Schwerpunkt 
nicht mit dem Mittelpunkt des Raums zuſammen fälle. 

Der Mittelpunkt des Raums eines Koͤrpers, in 
der obigen Bedeutung, iſt mit dem Mittelpunkte 
der Groͤße einer Flaͤche oder eines Koͤrpers nicht zu 
verwechſeln, weil dieſer die, Eigenſchaft hat, daß ge⸗ 
rade Linien oder Ebenen, welche man durch denſel⸗ 
ben legt, die Flaͤche oder den Körper in gleich große 
Theile FE | 


§. 46. 

Ein feet Koͤrper ſei im Waſſer ganz unterge⸗ 
taucht, ſo leidet er von demſelben einen Auftrieb, 
welcher dem Gewichte des verdraͤngten Waſſers gleich 
iſt. Dieſem Auftriebe wirkt das Gewicht des Koͤr⸗ 
pers grade entgegen, daher muͤſſen ſich gleich große 
Theile dieſer Kraͤfte einander aufheben. 

Das Gewicht des feſten Körpers fei = P, fein 
Inhalt oder der Raum, welchen er im Waſſer eine 
nimmt =V und das mittlere Eigengewicht deſſel⸗ 
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ben = g; fo it P=y.g-V. Auch iſt der Auf 
trieb des Waſſers gegen den ganz eingetauchten Kör- 
per . V (944) Nun kann man drei Fälle 
unterſcheiden: 

P>y.V oder g>, 

P=y.V oder g=ı und 

P (y. V oder g<i1. 
Iſt P>y.V, fo wird der Körper flärfer nach un- 

ten als nach oben gedruͤckt; daher wird ein Körper 

im Waſſer ſinken, wenn ſein Gewicht groͤßer iſt, als 
das Gewicht des verdraͤngten Waſſers, oder wenn 
ſein mittleres Eigengewicht groͤßer als das Eigenge⸗ 
wicht des Waſſers iſt. 

Wäre P=y.V, fo wird der ganz eingetauchte 
Körper eben fo ſtark nach unten als nach oben ges 
preßt, und er wird daher in jeder Tiefe unter dem 
Waſſerſpiegel ſchweben, wenn ſein Gewicht dem des 
verdraͤngten Waſſers gleich ift, oder wenn beide eis 
nerlei Eigengewicht haben. 

Wenn endlich P Ty. V, fo wird der Körper (or 
ker nach oben als nach unten gedruͤckt, weshalb der 
ganz eingetauchte Koͤrper, wenn ſein mittleres Eigen⸗ 
gewicht kleiner als das des Waſſers iſt, ſteigen muß. 
Tritt alsdann ein Theil des Koͤrpers uͤber den Waſ⸗ 
ſerſpiegel, fo vermindert fich der Auftrieb (§. 44.) und 
der Koͤrper kann nur dann in Ruhe bleiben, wenn 
das Gewicht deſſelben dem Gewichte des verdraͤngten 
Waſſers gleich ift. Von einem ſolchen Koͤrper, wel» 
cher zum Theil uͤber den Waſſerſpiegel hervorragt, 
ſagt man daß er ſchwimme. 


(i 
| 
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Hiebei iſt noch beſonders zu bemerken, daß die 
mittlere Richtung aller Waſſerpreſſungen durch den 
Schwerpunkt des verdraͤngten Waſſers und die mitt⸗ 
lere Richtung des Koͤrpergewichts, durch den Schwere 
punkt des Koͤrpers geht. Hat nun der eingetauchte 
Koͤrper eine ſolche Lage, daß dieſe beiden Richtungen 
nicht in einerlei Vertikallinie fallen: ſo kann auch 
kein Gleichgewicht unter den entgegengeſetzten Kraͤf⸗ 
ten entſtehen. Sollen daher bei einem ſchwebenden 
oder ſchwimmenden Koͤrper die entgegengeſetzten Kräfte 
einander aufheben oder der Koͤrper in Ruhe bleiben, 
ſo muß 

L Das Gewicht des Körpers dem Gewichte des 
verdraͤngten Waſſers gleich fein, und 
II. Der Schwerpunkt des Koͤrpers mit dem Schwer⸗ 
punkte des verdrängten Waſſers in a Bere ` 
tifallinie liegen. 
ee e ee 

Von irgend einem feſten Koͤrper, welcher ſchwe⸗ 

rer als Waſſer iſt, ſei 

P das Gewicht, 

V fein Inhalt und 

g fein Eigengewicht. 
Wird diefer Körper an einem anferft dünnen Faden 
in ein Gefäß mit Waſſer eingetaucht, fo ift der Nuf- 
trieb deſſelben = yV (F. 44.). Iſt nun die Kraft, 
mit welcher man den Faden vertikal aufwärts ziehen 
muß, damit der Koͤrper in allen Lagen unter dem 
Waſſerſpiegel in Ruhe bleibe = Q, fo muß 

DO=P—YV fein. 
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Dieſe Kraft Q pflege man das Gewicht des Roͤr⸗ 
pers im Waſſer zu nennen. Denn wenn an einer 
genauen gleicharmigen Wage Tafel III. Figur 26. die 
Schale A derſelben unten mit einem Haͤkchen verſe⸗ 
hen iff und daran, mittelſt eines auferft duͤnnen Fa⸗ 
dens, der Körper V haͤngt: fo wird das Gewicht Q 
in der andern Wageſchale B mit dem eingetauchten 
Koͤrper im Gleichgewichte ſein. 

Aus der vorſtehenden Gleichung folgt 
| (il) PE ; 
aber P—Q ift dasjenige Gewicht, welches der Körs 
per im Waſſer verloren hat, und yV das Gewicht 
des Waſſers, welches er verdraͤngte, folglich verliert 
ein Körper eben fo viel von feinem Gewicht im 
Waſſer, als das Waſſer wiegt, welches er ver⸗ 
drängt hat. , 

Weil (S. 45.) Pg) V, alfo auch =YV iff, 
fo erhalt man aus der Verbindung mit (1) das Ge 
wicht des Koͤrpers im Waſſer 

(III) Q=(g—ı)yV oder auch 

UV). Q= as P. 
Ferner erhaͤlt man Wë (1) das Gewicht von einem 
Kubikfuß Waſſer 


mit 
oder den Inhalt des Körpers 
( V=% 


und endlich aus (IV) das Eigengewicht des Körpers 
(NL g = 50 | 
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Uebrigens iſt bei dieſen Abwaͤgungen im Waſſer 
vorausgeſetzt, daß ſich der feſte Aer im e 
nicht aufloͤſe. 

S. 48. 

Aufgabe. Durch Abwaͤgung das Gewicht des 
Waſſers zu finden, welches ein Koͤrper, der ſchwerer 
als Waſſer iſt, verdraͤngt. 

Auflöfung. An die eine Schale der §. 47. bes 
ſchriebenen Wage haͤnge man den Koͤrper an einen 
aͤußerſt duͤnnen Faden, und auf die andere Schale ſo 
viel Gewichte, als zum Gleichgewichte erfordert mer, 
den: ſo geben dieſe das Gewicht des Koͤrpers in der 
Luft. Hierauf verſenke man den Koͤrper im Waſſer, 
ſo wird die Schale, woran der Koͤrper haͤngt, ſteigen. 
In diefe lege man fo viel Gewichte als zum Gleich 
gewicht erfordert werden: ſo geben dieſe das Gewicht 
des verdraͤngten Waſſers oder den Verluſt, welchen 
der Koͤrper an Gewicht im Waſſer leidet. 


§. 49. 

Sufan. Welche Ruͤckſichten dergleichen Abwä⸗ 
gungen in Bezug auf Thermometer und Barometer⸗ 
ſtand erfordern, wird im neunten Kapitel umſtaͤndlich 
aus einander geſetzt werden. Aber auch dann, wenn 
nicht die groͤßte Genauigkeit erfordert wird, muß den⸗ 
noch dafuͤr geſorgt werden, daß der im Waſſer ver⸗ 
ſenkte Koͤrper keine Luftblaſen enthalte, welches man 
dadurch vermeiden kann, daß der Koͤrper vor der 
Einſenkung mit einem kleinen Haarpinſel abgebuͤrſtet 
wird. Finden fich hierauf bei der Verfenfung dene 


V. d. im Waſſer eingetauchten feſten Körpern. 63 


noch Luftblaſen, fo muͤſſen ſolche mittelſt eines fei⸗ 
nen Draths hinweggeſchafft werden, weil ohne dieſe 
Vorſicht das Gewicht des Korpers im Waſſer Ke 
klein gefunden wird. it 

Eben fo erfordert die genaue Abwägung eines 
Körpers in der Luft, daß man ſich nicht damit be⸗ 
gnuͤgt, das Gewicht dieſes Koͤrpers dadurch zu be⸗ 
ſtimmen, daß man den Koͤrper in die eine Wage⸗ 
ſchale der gleicharmigen Wage legt, und fein Gewiche 
demjenigen gleich annimmt, welches man zur Erhal⸗ 
tung des Gleichgewichts in die andere Wageſchale 
gelegt hat. Beſſer iſt es, zuvoͤrderſt durch willkuͤhr⸗ 
liche Gegengewichte den Koͤrper, welcher ſich in der 
einen Schale befindet, ins Gleichgewicht zu bringen, 
dann dieſen Koͤrper von der Wageſchale weg zu neh⸗ 
men und ſtatt deſſelben ſo lange Gewichte aufzule⸗ 
gen, bis die Schale wieder ins Gleichgewicht kommt, 
und dieſes Gewicht als das des Koͤrpers anzuneh⸗ 
men, weil man dadurch das Gewicht deſſelben un⸗ 
abhaͤngig von den etwanigen Unvollkommenheiten der 
Wage findet. Man nennt dies Verfahren, die Be⸗ 
ſtimmung des Gewichts eines Koͤrpers durch Tari⸗ 
rung (Statik. §. 181.). , 


§. 50. 
Aufgabe. Den Inhalt eines Körpers, welcher 
ſchwerer als Waſſer iſt, zu finden. 
Aufloͤſung. Fuͤr diejenige Temperatur, bei wel⸗ 
cher die Unterſuchung angeſtellt wird, ſei das Ge⸗ 
wicht eines Kubikfußes Waſſer bekannt. Beſtimmt 
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man nun das Gewicht des vom Körper verdrängten 
` Waſſers (§. 48.) und dividirt daſſelbe durch das Ge⸗ 
wicht von einem Kubikfuße dieſes Waſſers: ſo er⸗ 
er man den Inhalt dieſes Körpers. 

oo Nach S. 47. (II T P— ou? R=yV 
ab V= 

Gr Das Gewicht des vom Körper vere 
drängten deſtillirten Waſſers bei 15 Grad Reaumuͤr 
betrage 5 Pfund 8 Loth = 3,25 Pfund, fo iſt das 
Gewicht von einem Kubikfuße dieſes Waſſers Tat 
Pfund (§. 5. ), alſo der Inhalt des Körpers = 665 
Nee ge eee kat Kubifzoll. - 


§. 51. 
Aufgabe. Den Inhalt eines Hohlmaßes zu 
finden. 
nigu Auflsfung. Wenn das Hohlmaß mit einem 
ebenen Rande verſehen iſt, welcher durch eine ebene, 
matt geſchliffene Glasplatte tufts und waſſerdicht be- 
deckt werden kann; ſo ſetze man auf die eine leere 
Schale einer gleicharmigen Wage, das Hohlmaß nebſt 
der Glasplatte, und beſchwere die andere Schale ſo 
lange mit Gewichten, bis die Wage ins Gleichge— 
wicht kommt. Dann nehme man das Hohlmaß mit 
der Glasplatte von der Wage, ſtelle das Hohlmaß 
wagerecht, und fuͤlle daſſelbe bis zum oberſten Rande 
mit Waſſer, nachdem der innere Rand zuvor mit 
Waſſer benetzt war. Sind alle Luftblaſen ausgetrie⸗ 
ben, ſo wird hierauf die Glasplatte uͤber den obern 
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Rand des Gefaͤßes ſo geſchoben, daß ſie, ohne eine 
Luftblaſe zuruck zu laffen, den Waſſerſpiegel beruͤhrt. 
Hierauf muß das Gefaͤß und die Platte, ſo weit ſie 
frei liegt, forgfältig abgetrocknet und in die vorige Lage 
auf die Wageſchale geſetzt werden. Nun werden noch 
ſo viele Gewichte auf die zweite Wageſchale gelegt, 
bis ſolche mit dem Waſſer im Gleichgewichte ſind. 
Die zuletzt aufgelegten Gewichte geben das Gewicht 
des Waſſers im Hohlmaß, und wenn man dieſes 
Gewicht durch das Gewicht eines Kubikfußes desjeni⸗ 
gen Waſſers dividirt, welches fih im Hohlmaße bes 
findet, ſo giebt der Quotient den TEET des 
Hohlmaßes. 

2. Aufloͤſung. Wenn der obere Rand des Ge⸗ 
fäßes nicht ſo vollkommen eben iſt, daß er mit einer 
Glasplatte luft- und waſſerdicht bedeckt werden kann, 
fo laßt fic) folgendes Verfahren anwenden. Zuerſt 
wird das Hohlmaß auf die Wageſchale geſetzt, und 
durch Gegengewichte ins Gleichgewicht gebracht. Hier⸗ 
auf das Hohlmaß groͤßtentheils mit Waſſer ange⸗ 
fúllt, das Gewicht dieſes Wafers durch genaue Ab» 
wägung ermittelt, beſonders angemerkt und alsdann 
das Hohlmaß mit dem darin befindlichen Waſſer 
von der Wage abgenommen, auf ein feſtes Geſtell, 
nicht weit von der Wage geſetzt, und mittelſt einer 
Setzwage der oberſte Rand des Hohlmaßes genau 
wagerecht geſtellt. Ein zweites mit Waſſer angefüll- 
tes Gefaͤß mit einem zum Ausſchoͤpfen des Waſſers 
beſtimmten Loͤffel wird nun auf der leeren Wage ins 
Gleichgewicht gebracht, und alsdann, mittelſt des Loͤf⸗ 
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fels, ſo lange Waſſer in das feſtſtehende Hohlmaß 
gegoſſen, bis der Waſſerſpiegel des Hohlmaßes mit 
ſeinem oberſten Rande genau gleiche Hoͤhe hat, wo⸗ 
von man ſich dadurch überzeugen kann, daß man 
uber einzelne Theile des Randes und des Waſſer⸗ 
ſpiegels nach den gegenuͤberſtehenden hin ſieht. Iſt 
nun der Loͤffel wieder in das Gefäß auf der Wage⸗ 
ſchale gebracht, fo werden neben dem Gefäße fo 
lange Gewichte zugelegt, bis die Wage wieder ins 
Gleichgewicht kommt, da dann dieſe zugelegten Ge⸗ 
wichte das Gewicht des aus dem Gefäße geſchoͤpf— 
ten Waſſers beſtimmen. Nun addire man dieſes Ge⸗ 
wicht zu dem vorhin gefundenen desjenigen Waſſers, 
welches ſich im Hohlmaße befand, als es auf der 
Wageſchale ſtand und dividire die Summe dieſer 
Gewichte durch das Gewicht von einem Kubikfuße 
des angewandten Waſſers: ſo giebt der Quotient den 
Kubikinhalt des Hohlmaßes. 
Bei dieſem Verfahren wird vorausgeſetzt, daß beim 
Ausſchoͤpfen kein ol verloren geht. 


AETH 

Aufgabe. Das Eigengewicht eines feſten Koͤr⸗ 
pers zu finden, welcher ſchwerer als Waſſer iſt. 
Aufloͤſung. Man beſtimme das Gewicht des Koͤr⸗ 
pers ſowohl als das Gewicht des Waſſers, welches 
der Koͤrper bei der gaͤnzlichen Eintauchung verdraͤngte 
(S. 48.), dividire dieſes erſte Gewicht durch das zu⸗ 
letzt gefundene, fo erhält man das Eigengewicht des 
Koͤrpers. Hiebei wird vorausgeſetzt, daß der Koͤrper 
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ſowohl als das Waſſer einerlei Temperatur haben, 
und das fuͤr dieſe Temperatur das nenen des 
Koͤrpers geſucht wird. 

Beweis. Das Gewicht des Körpers ſei P, fein 
Inhalt Vi uyd fein Eigengewicht g, fo ift ($. 45.) 
P=gyV. Nun iſt das Gewicht des Waſſers, wel- 
ches der e verdrängt, oder R=yV ($ 47. eg 


Ki 8 K 


§. së. 

Zuſatz. Bei der beſchriebenen Aufloͤſung mn Hore 
ausgeſetzt, daß der Körper, deffen Eigengewicht bee 
ſtimmt werden ſoll, weder Waſſer einſauge, wie Kreide, 
Sandſtein, trocknes Holz u. ſ. w., noch daß er im 
Waſſer zerfalle oder aufgeloͤßt werde, wie gewiſſe 
Thonarten, Salze u. ſ. w. Denn man hat ſehr wohl 
das Eigengewicht der Materie oder der dichten Theile 
eines Koͤrpers von dem mittleren Eigengewichte des 
ganzen Koͤrpers zu unterſcheiden. Sollte ein Koͤrper, 
deſſen mittleres Eigengewicht man ſucht, Waſſer ein⸗ 
ſaugen: ſo kann man ſich alsdann einer andern Fluͤſ⸗ 
ſigkeit, welche in den Koͤrper nicht eindringt, zum Ab⸗ 
waͤgen bedienen; auch kann man, wie dies gewoͤhnlich 
bei Hoͤlzern geſchieht, einen leicht ausmeß baren Kåt- 
per verfertigen laſſen, und das gefundene Gewicht 
deſſelben durch ſeinen Inhalt dividiren, um das mitt⸗ 
lere Eigengewicht zu finden (F. 45.) Sucht man 
hingegen das Eigengewicht der dichten Theile oder 
der Materie eines Koͤrpers, ſo muß das Waſſer alle 
Zwiſchenraͤume deſſelben ausfüllen koͤnnen. So wird 
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z. B. ein Körper von Bimsſtein auf dem Waſſer 
ſchwimmen, und daher ſein mittleres Eigengewicht 
kleiner als das des Waſſers ſein; wogegen der zer⸗ 
ſtoßene Bimsſtein im Waſſer unterſinkt, alſo die Ma⸗ 
terie des Bimsſteins ein groͤßeres Eigengewicht als 
Waſſer hat. Ueberhaupt iſt zu bemerken, daß bei al⸗ 
len dergleichen Abwaͤgungen darauf geſeben werden 
muß, daß die Fluͤſſigkeit, in welche die Koͤrper ein⸗ 
getaucht werden, keine chemiſche Aufloͤſung bewirke, 
weil in dieſem Falle gwößälich ganz andere Reſul⸗ 
tate ep bee werden. 


end Aufgabe. Das Eigengewicht eines feſten Koͤr⸗ 
aes zu finden, welcher leichter als Waſſer ift. 
Aufloͤſung. Man waͤhle irgend einen ſchweren 
feften Körper, welcher mit dem leichtern verbunden im 
Waſſer unterſinkt. An den feinen Faden der Wage⸗ 
ſchale ($ 47.) befeſtige man den ſchwerern Körper, 
und bringe mittelſt Gegengewichte die Wage ins Gleich⸗ 
gewicht. Hierauf lege man den leichtern Koͤrper in 
die leere Schale und bringe die Wage mit beiden 
Körpern ins Gleichgewicht: fo erhalt man hiedurch 
das Gewicht des leichtern Koͤrpers in der Luft. Ver⸗ 
ſenkt man alsdann den ſchwerern Körper im Waſſer, 
ſo wird die Schale mit den Gewichten ſinken, und 
man kann durch Verminderung dieſer Gewichte die 
Wage wieder ins Gleichgewicht bringen. Nun nehme 
man den leichtern Koͤrper aus der Schale, verbinde 
ſolchen mit dem ſchwerern, und ſenke beide ins Waſ⸗ 
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ſer: ſo ſteigt die leere Schale ſo lange, bis man in 
dieſelbe ſo viel Gewichte gelegt hat, als das Waſſer 
wiegt, welches der leichtere Körper verdraͤngte (§. 40. 
Dividirt man mit dieſem zuletzt gefundenen Gewicht 
in das vorher gefundene Gewicht des leichtern Rare 
pers in der Luft, ſo erhaͤlt man es mee des 
leichtern Körpers, | 
Beifpiel, Der leichtere Sege wiege in der EN 
13 Loth und nachdem. derfelbe aus der Schale der 
im Gleichgewicht befindlichen Wage weggenommen, 
mit dem ſchwerern Körper verbunden ins Waſſer gee 
ſenkt worden, habe man 2s Loth auf die leere Schale 
bringen muͤſſen, um das Gleichgewicht wieder her zu 
ftellen: fo ift das gefuchte Eigengewicht 23 = 0,52. 


e SC) 

Zuſatz. Der ſchwerere Koͤrper kann een 
und mit einem durchloͤcherten Deckel verſehen ſein, ſo 
laͤßt ſich der leichtere Koͤrper mit Bequemlichkeit in 
denſelben bringen oder heraus nehmen, wenn nur be⸗ 
obachtet wird, daß beim Einſenken der leichtere Koͤr⸗ 
per von allen Seiten mit Waſſer umgeben iſt. Man 
kann auch dieſen ausgehoͤhlten Koͤrper dazu gebrau⸗ 
chen, das eigenthuͤmliche Gewicht ſolcher Koͤrper zu 
finden, welche aus mehrern kleinen Stuͤcken beſtehen, 
und leichter oder ſchwerer als Waſſer ſind. 


F. 66. 
Aufgabe. Das Eigengewicht einer jeden fun. 
gen Maſſe zu finden. 
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1. Auflöfung. Man wähle einen feſten Körper, 
welcher in der gegebenen flüffigen Maſſe unterſinkt. 
Iſt das Eigengewicht g des feſten Koͤrpers bekannt, 
ſo beſtimme man vorher ſein Gewicht P in der Luft, 
und dann das Gewicht K von der fluͤſſigen Maffe, 
welches er beim Einſenken in dieſelbe verdraͤngt (§. 48. ); 
fo ift, wenn g' das n fer Ma 
e ypsi | 

SÉ ` 
| "e e Bi . 
a Auflöſung. Iſt das Eigengewicht des ‘abe 
pers, welcher in der fluͤſſigen Maffe unterſinkt, nicht 
bekannt: ſo ſuche man das Gewicht R des Waſſers 
und das Gewicht R der flüffigen Maffe, welches der 
Koͤrper beim Einſenken verdrängt: ſo iſt das Eigen⸗ 
zn. der flüffigen Salt, oder 
SH | ag =... 

A8. Auflsſung. Eine glaͤſerne mit eingeriebenen 
Seesen verſehene Flaſche werde auf einer gleich⸗ 
armigen Wage ins Gleichgewicht gebracht. Die ab⸗ 
genommene Flaſche werde hierauf mit deſtillirtem Waf- 
ſer bis zum Ueberlaufen gefuͤllt, der Stoͤpſel einge⸗ 
dreht, das uͤbergelaufene Waſſer rein abgewiſcht und 
zum zweiten Male auf die Schale geſetzt, ſo daß man 
durch binzugelegte Gewichte das Gewicht des Waſ⸗ 
ſers, welches in der Flaſche enthalten iſt, beſtimmen 
kann. Wird nun die Flaſche geleert, ausgetrocknet 
und alsdann mit der gegebenen Fluͤſſigkeit eben ſo wie 
vorhin angefuͤllt: fo laßt fich bei einer neuen Abwaͤ⸗ 
gung das Gewicht dieſer eingeſchloſſenen Fluͤfſigkeit 

fin 
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finden. Dividirt man nun dieſes Gewicht durch das 
gefundene Gewicht des Waſſers, ſo giebt der Quotient 
das geſuchte Eigengewicht der Fluͤſſigkeit. 

1. Beweis für die erſte Aufloͤſung. Wäre V der 
Inhalt des eingeſenkten Koͤrpers, ſo ýr P = g YV, 
aber K=gyV (H. 7.) daher g See 

5. Beweis für die zweite Aufloͤſung. Peil R 
= g yV und R=yV, fo wird hieraus dm ER 

3. Beweis für die dritte Aufloͤſung. Von der 
Flaſche, wenn fie mit dem Stöpfel verſchloſſen iſt, 
fei der Inhalt = v, das Gewicht des darin er 
tenen Waſſers =p und der fluͤſſigen Mafe = p, 


ſo j p=yrv und H = g’yv daher gat. 


1 
Aufgabe. Das Eigengewicht ſolcher Koͤrper zu 
finden, welche fih im Waſſer aufloͤſen. 

1. Aufloͤſung. Man wähle eine Fluͤſſigkeit, in 
welcher der Koͤrper unterſinkt, ohne ſich aufzuloͤſen. 
Das Eigengewicht g dieſer Fluͤſſigkeit ift entweder 
bekannt oder kann leicht (§. 56.) beſtimmt werden. 
Nun ſuche man das Gewicht P des Koͤrpers in der 
Luft und das Gewicht H der Fluͤſſigkeit, welches er 
beim Einſinken verdraͤngt (F. 48.), fo finder man das 
Eigengewicht g des Körpers 

g? 2 
ës | 
2. Aufloͤſung. Mittel der H. 56. beſchriebenen 
Flaſche mit eingeriebenem Glasſtoͤpſel, beſtimme man 
zuvor das Eigengewicht g der Fluͤſſigkeit, und bringe 
Eptelwein's Hpbroſtatik. i 
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die damit angefüllte Flaſche auf einer Wage ins Gleich⸗ 
gewicht. Nun legt man den Koͤrper neben das Glas 
auf die Schale und bringt die Wage ins Gleichge⸗ 
wicht: fo iſt dadurch das Gewicht P des Körpers be⸗ 
kannt. Man nehme hierauf Glas und Körper ab, 
bringe den Körper in das gefüllte, Glas, und wenn 
ſich an dem Koͤrper und im Glaſe keine Luftblaſen 
mehr befinden, fo drehe man den Scoͤpſel ein, und 
ſetze dann das abgetrocknete Glas wieder auf die leere 
Wageſchale, welche nothwendig ſteigen muß, weil das 
Gewicht in derſelben um die vom Körper verdrängte 
Fluͤſſigkeit vermindert iſt. Legt man nun neben das 
Glas ſo viel Gewichte, als zum Gleichgewichte er⸗ 
forderlich find: fo geben ſolche das Gewicht R’ der vom 
Körper verdrangten Fluͤſſigkeit, und man erhält wie 
vorhin das Eigengewicht des Körpers oder g = Er 

Hiebei ift übrigens vorausgeſetzt, daß der Körper 
fo klein ift, oder aus fo kleinen Stücken beſteht, welche 
durch die Deffnung des Glafes geben. 

Beweis. Es it P= gyV und R'= g'yV, 
wenn V den Snbale des Körpers bezeichnet, daher 
S = 

§. 58. 

Zuſatz. Sucht man das eigenthuͤmliche Gewicht 
von den dichten Theilen oder von der Materie eines 
Körpers, fo ift beſonders das zuletzt beſchriebene Vers 
fahren hiezu ſehr bequem, weil man nur den Koͤrper 
vorher in ſo kleine Theile zerlegen darf, damit der⸗ 
felbe keine verfchloffene Zwiſchenraͤume behalt. Er⸗ 


V. d. im Waſſer eingetauchten feſten Körpern. 75 


laubt es die Beſchaffenheit der abzuwaͤgenden Mates 
rie, ſo kann man ſich auch alsdann des Waſſers bedie⸗ 
nen, in dieſem Falle it · 1 und man hat g = e 

Herr Prof. Siſcher in feinem vortrefflichen Lepr- 
buch der mechaniſchen Naturlehre 1. Theil, Berlin 
1819, S. 63. empfiehlt den Gebrauch der Flaſche 
mit dem eingeriebenen Glasſtoͤpſel zu dergleichen Abs 
wiegungen. Somberg bediente ſich einer ſolchen 
Flaſche mit engem Halſe, aber ohne Stoͤpſel, zur Be⸗ 
ſtimmung des eigenthuͤmlichen Gewichts mehrerer Stot, 
ſigkeiten; m. fe die Mém. de l’acad. de Paris, An- 
nee 1699. 8. in der Abhandlung: Observation sur 
la quantité exacte des sels volatils acides conte- 
nus dans les differens esprits acides. p. 65. Allein 
die Anwendung eines Glasſtoͤpſels ſcheint mehr Ge, 
nauigkeit zu gewaͤhren, deſſen ſich auch ſchon Leut⸗ 
mann bediente. Comment. Petropol. Tom. V. ad 
annos 1730 — 31. p. 275 — 76. Ad gravitatis 
liquorum differentiam cognoscendam. Auctore 
J. G. Leutmann. 

Man kann auch anſtatt des Glasſtoͤpſels eine matt 
geſchliffene Glasplatte gebrauchen, welche auf den 
obern matt geſchliffenen Rand vom Halſe der Flaſche 
luft⸗ und waſſerdicht angerieben werden kann. Eine 
dergleichen Flaſche ſoll in der Folge den Namen einer 
VER Slafche erhalten, | 


“En 


Sechstes Kapitel. 1 N 
Von der Tiefe der Einſenkung ein, 
mender Körper `" ` 


§. 59. 
bës, der Vorausſeßung, daß bei den neers 
in diefem Kapitel der Schwerpunkt des ſchwimmen⸗ 


den Koͤrpers mit dem Schwerpunkte des verdrängten 


Waſſers, in einer Vertikallinie liege, ſo wird jeder 
auf dem Waſſer ſchwimmende Koͤrper in Ruhe blei⸗ 
ben, wenn das Gewicht des verdraͤngten Waſſers dem : 
Gewichte des Körpers gleich ift ($. 44.). Iſt daher 
P das Gewicht des ſchwimmenden Körpers und »der 
Inhalt des eingetauchten Theils deſſelben, oder des 
verdrängten Waſſers, fo muß aset fein, u und man 
"erhält hieraus if 
eG) wees : 
Ware e das mittlere Eigengewicht des E 
menden Körpers und V fein Inhalt, fo ift P=gyV 
alfo der Inhalt des eingetauchten Theils oder 
() ess EN, 

Sollte der ſchwimmende Körper ausgehoͤhlt und 
dann noch beſonders belaſtet ſein, wie bei Schiffen, 
ſo kann man ſich das Gewicht P aus zwei Theilen 
beſtehend vorſtellen, wovon der erſte P das Gewicht 
des ſchwimmenden Gefaͤßes und P“ die Belaſtung 
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oder Ladung bezeichnet. Man erhält alsdann yv 
=P’+ P". Yf daher in einem beſondern Fall das 
Gewicht P des Gefaͤßes und die Größe feiner Cine 
ſenkung oder » gegeben, fo kann man daraus lelcht 
die Groͤße der Ladung finden, denn es iſt 

(il) P=yv-—P., : 


§. Go. 

Aufgabe. Die Geſtalt und das Gewicht eines 
Schiffs oder Gefaͤßes ſind bekannt, auch iſt die Tiefe 
der Einſenkung gegeben; man ſoll daraus die rope 
der Ladung beſtimmen. 


Aufloͤſung. Weil die Geſtalt des elnigesaucgten 
Theils vom Schiff gegeben iſt, fo find ſaͤmmtliche 
Abmeſſungen deſſelben bekannt, woraus leicht der In⸗ 
halt v des eingetauchten Theils berechnet werden kann. 
Dieſe Berechnung wird ſelbſt bei einer unregelmaͤßi⸗ 
gen Geſtalt des Schiffs wenig Schwierigkeiten haben, 
weil man alsdann mittelſt paralleler Querſchnitte 
(Statik §. 152.), v fo genau, als es nur erfordert 
wird, finden kann. Iſt nun J das Gewicht des 
Schiffs, ſo erhaͤlt man das Serine der Ladung, oder 
Pp’ =yv— P. 

Wäre z. B. GOPQ Tafel III. Figur 28. der Lane 
gendurchſchnitt durch die Mitte eines Schiffs (Sec- 
tion diametrale) und AH die Linie, in welcher der 
Waſſerſpiegel das Schiff ſchneidet, alſo AHOG der 
Laͤngendurchſchnitt des eingetauchten Theils: fo ziehe 
man auf AH den Perpendikel ao, theile denſelben in 
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eine beliebige grade Anzahl gleicher Theile, hier in 
ſechs, und ziehe durch jeden der Theilungspunkte mit 
All, die Parallelen BI, CK, DL, EM, FN. Ferner 
ſei AH" mit AH parallel und jede Fläche wie AA HA 
entſpreche dem halben wagerechten Querſchnitte, welcher 
durch AH geht, fo daß Fe'a'N’ der unterſte wages 
rechte Querſchnitt iſt, welcher zu FN gehoͤrt, weil hier 
angenommen wird, daß das Schiff unten rund, alſo 
der durch o gehende Querſchnitt Null iſt. Man ſetze 
den Flaͤcheninhalt des Querſchnitts durch AH = A, 
durch AB=B...., durch NF = F und durch 
GO = G = o: fo läßt fih der Inhalt derſelben (St. 
§. 126.) finden. So iſt z. B. für den Querſchnitt 
Fle N, wenn man FN in eine grade Anzahl gleicher 
Theile Nb, be, cd.... theilt, und in den Theilungs⸗ 
punkten die Perpendikel Na, bb’, o, . .. . errichtet, 
alsdann Nb = be = .... , ferner Nal =a, bb! 
b, cc =c.... fegt, 

F=3@(a4+4b+2c+4d-+2e+4f+2g+4h+o). 
Sind hiernach die Werthe für A, B, C, D, E, F 
beſtimmt, fo findet man (Statik $. 152.) den halben 
Inhalt des eingetauchten Theils, wenn F. ao S gee 
ſetzt wird 

—30(A+4B+2C-+4D+2E-+4F+G), 
und wenn man bemerkt, daß G So iff, fo findet m man 
den doppelten Inhalt oder | 
v= 3a(A+4B+2C+4D+ 2E+4F), 
und hieraus die Ladung oder | 
P’=yv—P. 
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` RRE 

Aufgabe. Die Tiefe der Einſenkung eines pris» 
matiſchen Körpers zu finden. 

Auf löͤſung. Die Grundfläche ABC Taf. IV. 
Figur 27. des prismatiſchen Körpers fei = F, fein 5 
Gewicht =P und die Tiefe der Einſenkung AD = 
BE = x, fo ift der Inhalt des eingetauchten Theils 
oder v= F. x daher §. 59. (I) v= Fx =< und 


ieraus 
b p 
X =Á, 


y. F Se 

Beiſpiel. Der prismatiſche Körper wiege 1000 

Pfund und ſeine Grundfläche enthalte 12 OU Fuß, fo 

findet man, wenn y= 66 Pfund geſetzt wird, die 
Tiefe der Einſenkung oder 


* * Ta geg 1,2626 Fuß. 


$. 62. 

Zuſatz. Ware das Gewicht P“ des prismatiſchen 
Gefaͤßes nebſt der Tiefe h gegeben, bis zu welcher es 
einſinken foll: fo wird v = hF, und man findet die 
hierzu erforderliche Laft P” = yhF — P. 

Beiſpiel. Das Gefäß, defen Grundflaͤche 12 
Fuß Hale, wiege 300 Pfund und foll bis auf 2 Fuß 
tief einſinken: fo it F= 12, h = 2 und P' = goo, 
daher findet man die erforderliche Laft 

P" = 66. 2.12 — 300 = 1284 Pfund. 


§. Gs, 
Aufgabe. Die Tiefe der Einſenkung eines Pon⸗ 
tons zu finden. 
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Auflsfunt. Des Pontons Aa de CB Tafel IV. 
Figur 31. Boden abod ſei ein Rechteck, und der obere 
Rand ABCD deſſelben ebenfalls ein Rechteck, welches 
mit dem Boden parallel iſt, fo daß die uͤbrigen vier 
Seitenflaͤchen Trapeze bilden, von welchen gewoͤhn⸗ 
lich die obern Seiten groͤßer als die untern ſind. Fer⸗ 
ner fei KLMN ein auf der Lange des Pontons fenf- 
rechter Querſchnitt, und MH auf KN ſenkrecht: fo 
ift MH die ganze Höhe des Pontons. 

Man ſetze AB == CD = A, BC = AD = B; 
ab od a, bead = b; MH h, fo fann 
man ſich den ganzen Ponton aus zwei dreieckigten 
ſchief abgeſchnittenen Prismen AadcbB und ADdcCB 
beſtehend vorſtellen, deren ſenkrechte Querſchnitte 
die Dreiecke LMN und KLN vorſtellen. Nun ift 


der Inhalt vom Dreieck LMN SE und von KLN 

= , daher findet man den Inhalt von jedem dies 
ſer Prismen (Statik §.157.), oder 

| Pr. Aadchb = tr Er 


Pr. ADdcCB = FL, T 


SCH 


und went V den Inhalt des ganzen ne be 
zeichnet 
ve N HBA aJ 

Wird dieſer Ponton im Waſſer eingeſenkt, ſo ſei 
A DCD die mit abcd parallele Ebene, in welcher 
der Waſſerſpiegel die Seitenwaͤnde ſchneidet. Man 
ſetze die Tiefe der Einſenkung oder MP = x, die Geis 
ten A'B = CD =a, BC AD! und den 
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Inhalt des eingetauchten Theils A B. eDabea= v, 
fo erhält man wie vorhin pe 

v x [b(@-+.24) ne Peata 
Nun verhäfe ſich 

h: Xx = B—b: 83 sia ebenfo, 

h; x = A—a: 425 
hieraus erhält mon 

9 = Ab und „ia RL. 
Diefe Werthe mit a und D in der vorſtehenden Glei⸗ 
chung vertauſcht, geben 
x(A—a x(B—b x(A—a 

al TREFF) 
oder wenn man die Parentheſen aufloͤſt und die Aus⸗ 


druͤcke abkuͤrzt 
v= DE b) EE x abx. 
Ware nun P das te des Pontons fangne feis 


ner Ladung, fo ift v=Ž alfo 


e a * 4 . z Ul 
5h? 
und hieraus 
a(B—b)+b( 3 Sab ied SE 
SEN She en 


fo daß mittelſt Pieter kubiſchen Gleichung, welche un⸗ 
ter ihren moͤglichen Wurzeln wenigſtens eine poſitive 
haben muß (H. Analyſ. §. 101.), die Tiefe der Cine 
ſenkung oder * gefunden werden kann. Uebrigens 
darf x nie groͤßer als h ſein. 

Beiſpiel. Es fei für irgend einen Ponton A= 1g, 
B 5, a = 12, b=4 und hg Fuß. Ferner 
betrage die geſammte Laſt des Pontons 6000 Pfund, 
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fo erbäi man, wenn y = 66 geſetzt wird, 
xo te ate .3.5X tt 12. 4. dE eg oder 


15 ＋ on EN EU Cts 2. 
Fuͤr x= 1 ift der Ret = — 163,09. 
Sir x= 2 ift der Reſt = + 138,91. 


65, ‘i 
Nun iſt 765769 T. 18791 = 0,54, daher erhält man 1,5 


als einen ungefähren Werth für x. 
Will man x noch genauer finden, fo erhält man 


(H. Analyſ. F. 222.) nahe genug 
REN 1,5°+27.1,5° + 216. 1,5 — 409, 
ee re eae 1,5 +54. Nob Ene as S 1,569, 


daher ift die Tiefe der Einſenkung oder x = 1,569 
Fuß = ı Fuß 6; Zoll. 
$. 64. 

1. Sufan. Ware das Rechteck ABCD Tafel IV. 
Figur zı., welches der obere Rand des Pontons bil- 
det, dem Rechtecke abcd, welches der Boden bildet, 
ähnlich: fo iſt das Ponton eine abgekuͤrzte Pyra⸗ 
mide, und es verhaͤlt ſich 

a:b = A: B, daher iſt 
B = alfo B b =. 
Dieſen Werth in die Gleichung 


a(B-b)+b(A-a) 3abh? ER dO 

SB) FT Hama) =P 

Së, giebt 
x Sab 3a h? 5ah’P __ 

ah St (A—a)? xt, (Aa)? 7 o oder 
Sah Se, h* a? h ER Zah’P 
Ag: tray iat tan (A—a)? tan ober 

3ah?P ath? .i 


(x +a) = BT * (A—a)8? 
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entwickelt man hieraus den Werth von x, fo erhält 
man die Tiefe der Einfenkung; oder 
. u Ar 
C e 5 
Beiſpiel. Es fi A= 18, a = 12, pi 4, 
h g und P= 6000, fo findet man die Tiefe der 
Einſenkung, oder 


— 364 V (1728.27 + 5.12.9-6000.757) ; 
E EC 


ie 


=ı Fuß 575 Zoll. 


§. 65. 

2. Juſatz. Stehen die langen Seitenwände 
des Pontons ſenkrecht auf dem Boden (wie bei den 
Faͤhren auf der Elbe, Weichſel u. ſ. w.), ſo wird 
B=b alfo B—b=o. Dieſen Werth in die Gleis 
chung [I] §. 63. geſetzt, giebt 

n“ abr = oder 


gah Spe. 
x" + e . Ge yb(A—a) = De 
Hieraus erhält man die Tiefe der Einſenkung, oder 
BRENZ 


* A— e 


Beiſpiel. Fuͤr A= 18, a = 12, b= 4, hs 
und P= 6000 findet man die Tiefe 
—86 1206 + 56000. ae i 
== Fuß 175 Zoll. 


BB are nn Kapitel. 
Hënn vi e ange, 

Aufgabe. Die Lief der Einſenkung eines nach 
feiner Länge auf dem Waſſer ſchwimmenden Cylin⸗ 
ders zu finden. | 

Aufloͤſung. Es dë AEB Tafel IV. Figur 32. 
der Querſchnitt des Cylinders, DE. der Waſſerſpie⸗ 
gel, alfo der Abſchnitt AEDA im Waſſer eingetaucht. 
Auf DE fei der Halbmeſſer CA ſenkrecht, und für 
den eingetauchten Bogen DAE fei der Mittelpunkts⸗ 
winkel DCE =Ø; wo O zugleich den zugehoͤrigen 
Bogen fuͤr den Halbmeſſer 1 bezeichnen kann. Iſt 
nun P das Gewicht des Cylinders, a feine Lange 
und r= AC fein Halbmeſſer, ir erhält man ben Yne 
balt des Abſchnitts AEDA = 2 (O sin C) alfo 
den Inhalt des eingetauchten ES oder . 

ar- (Pein) = 7 ($. 59.) daher 


(J O sin ==. 
Mit Hülfe dieſes Ausdrucks laßt fih ein Naͤherungs⸗ 
werth fuͤr den Winkel O durch wiederholte Verſuche 
finden. Iſt alsdann die Tiefe der Einſenkung AF 
=x, fo erhalt man CF = CE cos 20 oder r— x 
r cos 10 und hieraus 
. ` (D FRE a 


| Ve 7. 

Zuſatz. Ein jeder Versuch wird die Ueberzeu⸗ 
gung geben, wie muͤhſam und weitläufig es iſt, wenn 
daraus mit Hilfe 
der trigonometriſchen Tafeln, einen auch nur einigerma⸗ 


` 
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Gen gaben Werth O zu finden, fuͤr welchen D—-sin® 
= wird. um Br das Aufſuchen dieſes Werths 
zu erleichtern, wenn bare gegeben iſt, berechne om 
vorläufig einige Berthe fär O — sin O, welche = Aa 


nahe kommen. Folgende Tafel sieht eine BEE icht 
fuͤr verſchiedene dieſer Werthe. 


ein yi obi O= Ale km or Am 
10 Ä 000 885|| 120 be 228 37 Bek ae 4 780 302 


© 


ED 
Grade 


20 l0, 007 046 15 1, 302 884 240 5, 054816 
30 o, 023 699 140 |1, 800 675 250 |5; 303.016 
0, 055 544 150 |2, 117 994 260 |6, 522 664 
0, 106 620 160 |2, 450 5071| 270 |5, 712 589 
o, 181 172|| 170 |2, 795 412||280 |5; 871 730 
70 |0, 282 058 180 3, 141 593 290 6, 001 147 
80 0,411 456 190 3, 489 774 500 6, 102 013 
90 0, 570 796 200 SÉ 832 6,9 520 6, 227 841 
100 , 760 5212 10 |4, 165 1910 340 6, 276 140 
110 fo, 980 170 220 |4, 482 512 360 6, 283 185 
kemmeren 


Aus dieſer Tafel uͤberſieht man ſogleich, daß aa 
nie, größer als 6,235185 werden kann, weil ſonſt der 
Cylinder unterſinkt. Hat man nun fuͤr O einen un⸗ 
gefahren Werth o gefunden, welcher kleiner als © 
ift: fo ſetze man D=a+o. Kann alsdann der 
Werth » nahe genug geen werden, fo ift O be⸗ 
kannt. Wen iſt 


Fra — = O— sino Te OC i 


4 
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oder (H. A. 6. 194. 1. Beiſp.) 


E 120 
E = & RER ene sing SE EE ys 
ins sn cose d 
24 K 120 o +.. 
Sie rd sina) =A ein, 
E | ot 4 SP hs Wi a 


8 ges : on emg COMO Male 
į 120 

Für dieſe Heiße findet man 9 A. A 298.) einen 
Näherungewerth 


Ba. (1 — cos a)? w A 
A= Pia Lew. = und hieraus 
3280 "aA i 
we e oder (O. A. h. 146. [60]) 
ENGT LEE hal cosa) , 
Ch 2A 


are re EECH 
Iſt alsdann w bekannt, fo erhalt man nahe genug 
DEE EH 

Beifpiel, Es fei P = 600, 2 29 und r=, 


fo erhaͤlt man Zeen SC 
Nun iſt für a = 145 Grad, der Bogen 

4 = 2,5307274; sine = 0,5755764; 
enge — 0,8191521 und cot $ a = 0,3152988, alſo 


= 2,0202020. 


‘e—sing = 19571510 daber at (a — sin 6) 
‘== 0,0630510 = A. 
Ferner ift 1—cosa = 1,8191521 daher 


2.0,0630510 


WE 5868057 6.5752988 F 2 758197521 == 0,0544712: 
Hiernach wird der Bogen Q= a + w = 2,5651986 
wozu ein Winkel von 146 Grad 585 Minuten ſtimmt. 


P | 
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Sir P= 146° 58% ift i 
®— sin P= 2,0201929, welches dem gefundenen 
Werthe 2,020202 nahe genug kommt. 

Will man nun die Tiefe der Einſenkung wiſſen, 
ſo wird g NEET: 
X == AL es DOS 73¹⁰ 29 = 0,7157 Fuß. ' 


A, 68. 

Aufgabe. Von einem Gefaͤß oder Schiff ADB 
FZA Tafel IV. Figur 33. ſei der obere wagerechte 
Rand ADBE eine Ellipſe, AB die große und DE 
die kleine Are. Die vertikalen Durchſchnitte AZFB 
und EYFD durch dieſe Axen ſollen ebenfalls halbe 
Ellipſen ſein, auch jeder wagerechte Ouerſchnitt wie 
YZY'Z! eine Ellipſe bilden. Man ſucht die Tiefe der 
Einſenkung dieſes Gefapes. 

Aufloͤſung. Es fei AC = CB =a, DC CE 
=b und des Körpers Axe CF =c. Nun iſt ber 
Querſchnitt YZY Z’, in welchem der Waſſerſpiegel den 
eingeſenkten Koͤrper ſchneidet, eine Ellipſe, deren Mit⸗ 
telpunkt Min der Axe CF liegt. Man fege FM=x, 
MY=MY=y, MZ=MZ=z, fo erhält man nach 
den bekannten Eigenfchaften der Kegelſchnitte für die 
Ellipſe DFE, P—=%(ecx—x°) und für die Ellipſe 
AZFB, =š (2 cx— 2), alfo yz=2(e X- x)), 
daher iff der Querſchnitt VZV Z. = ryz 
= rek (20x—x’). 


Das Differential des Körpers ZFZ/VYZY’ ift = 


erg, ox = aen x)ðx 


86 1087 Seehsies Kapitel. 


SS wenn » den Inhalt des Dap ZF. yzy 
‚oder des eingetauchten Theils i ſo erhält man 


v= (e NK; as XN, 
wo keine Conſtante Sanya weil v mit x= o 
verſchwindet. Nun iſt das en Deg ` deg oder 


= yv daher 


p = T, oder 
c?P 
a) gerne 0 


und man kann durch Aufloͤſung dieſer kubiſchen Glei⸗ 
chung die Tiefe der Einſenkung oder x beſtimmen. 


| Pal E ſei P= 15000, 4 105 b=4, 
Für x=1 ift der Reſt = == T 4,68. 


Fuͤr x D iſt der Ret = — 18,258, daher 


76 
7783.7 18855 0,08, folglich die geſuchte Tiefe der 


Einſenkung oder x= 1,08 Fuß. 
Will man x genauer wiſſen, fo darf man nur auf 
eine ähnliche Art wie §. 63. verfahren. 


A 69. 

1. Sufas. Weil das Gefäß in die Gefahr kommt 
unter zu ſinken, wenn x= c wird, fo erhält man 
aus der Gleichung [I] fuͤr dieſe Vorausſetzung 

it 05 ＋ > = An 
und hieraus PJ habe. Es muß daher das Gee 
wicht des Gefaͤßes mit ſeiner ung R oder P kleiner 
als Ju abe fein. 


§. 70. 
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6. 70. 

2. Zuſatz. Hätte das Gefäß die Geſtalt eines 
halben elliptiſchen Sphaͤroids, welches durch Um⸗ 
drehung der Ellipſe AFB Tafel IV. Figur 35. um die 
Axe AB entſtanden iſt: fo wird c =b und man er- 
haͤlt für diefen Fall, um die Tiefe x der Einfenfung 
zu finden, die Gleichung 

3bP 


SE T pE 


Bue l 
3. Juſatz. Der ſchwimmende Koͤrper ſei eine 
halbe Kugel, fo ft c = b =a und man erhaͤlt für 
dieſen Fall 


3 
x$- zart — 


§. 72. 

4. Zuſatz. Es ift übrigens nicht Wen daß 
der ganze fchwimmende Körper genau die hier voraus⸗ 
geſetzte Geſtalt habe, vielmehr koͤnnen die Theile, wel⸗ 
che ſich uͤber dem Waſſer befinden, noch ſo verſchieden 
geſtaltet ſein, wenn nur der Theil, welcher eingetaucht 
wird, der Vorausſetzung entſpricht, und der Schwere 
punkt des ganzen Körpers in die Axe CT fälle. Wäre 
daher A NFNB, Tafel IV. Figur 34. die Geſtalt des 
Gefäßes, fo hat man nur noͤthig, einen Theil NFN 
deſſelben, welcher wenigſtens eintaucht zu einer halben 
Ellipſe ANFNB zu ergaͤnzen, und auf ſolche Weiſe 
die Werthe a, b, e zu beſtimmen. 

Eytelwein's Hodroſtatik. G 
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d 75. 

Wr g eine Zeichnung läßt ſich ſehr bequem fuͤr 
ein beſtimmtes Gefaͤß oder Schiff, aus der gegebenen 
Belaſtung die Tiefe der Einſenkung oder aus der 
Tiefe der Einſenkung die dazu erforderliche Belaſtung, 
mittelſt zweier Maßſtaͤbe finden. Es ſei z. B. GOPQ, 
Tafel III. Figur 28. der Langendurchſchnitt durch die 
Mitte eines Schiffs und All der Waſſerſpiegel, wenn 
das Schiff am tiefſten einſenkt. Man ziehe FN, 
EM, CK mit AB parallel, und beſtimme (wie $. 60.) 
die Förperlichen Inhalte, welche den Räumen FNOGF, 
EMOGE, CKOGC, AHOGA entſprechen, woraus 
leicht die Gewichte des Waſſers, in Pfunden oder 
irgend einem andern Gewichte, beſtimmt werden Fän, 
nen, welche dieſe koͤrperlichen Räume verdrängen. Man 
ziehe nun zwei auf einander ſenkrechte Linien OA und 
Oa, Tafel IV. Figur 29. theile GA in eine willkuͤhr⸗ 
liche Anzahl gleicher Theile, nehme von O bis F fo 
viel Theile, als der Waſſerkoͤrper FNO GP. Pfunde 
wiegt. Von O bis f fege man nach, einem andern 
willkuͤhrlichen Maßſtabe die Tiefe der Einſenkung des 
Körpers FNOGF; ziehe EF’ mit Oa und PE. mit OA 
parallel, und bemerke den Durchſchnittspunkt F., Auf 
gleiche Weiſe verfahre man mit dem zu EMOGE, ‚ges 
hoͤrigen Waſſerkoͤrper, indem man fein Gewicht von 
O nach E und die Tiefe ſeiner Einſenkung von 0 
nach e trägt, um den Durchſchnittspunkt E. zu er- 
halten. Eben ſo ſuche man die Durchſchnittspunkte 
C und A, je mehr je beffer, fo laßt fic) alsdann 
durch diefe Punkte die krumme Linie OF EC A zie⸗ 
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hen. Wird alsdann die Tiefe Oa in eben ſo viel 
Fuß und Zolle getheilt, als die Tiefe der Einſenkung 
oa Tafel III. Figur 28. beträgt: fo entſteht daraus 
die Scale Tafel IV. Figur 30. deren Gebrauch fo- 
gleich einleuchtet. Wollte man z. B. die Tiefe der 
Einſenkung für irgend eine Belaſtung finden, fo zähle 
man von 0 bis R fo viel Pfund, als das Schiff. 
ſammt der Ladung wiegt; ziehe RS mit Oa parallel 
bis an die krumme Linie OA und aus S mit OA die 
Parallele ST bis an Oa, fo iſt OT die Tiefe der Ein⸗ 
ſenkung fuͤr die 3 Rebo fang: 


8. 74. 
Ueber die Tiefe der Einſenkung verſchiedener Koͤr— 
per im Waſſer findet man in folgenden Schriften 


Unterſuchungen: 

Varignon, Jaugage d'un navire ellipsoide. — Mem. de 
J’academie de Paris, Année 1721. Es 1725, 8.). 
p. 57 — 72. 


von Claſen, Theorie der 5 Magazin fuͤr Ingenieur 
und Artilleriſten von A. Boͤhm. 8. Band, Gießen 
1782. 8. S. 307 — 340. 

G. Juans De la construction et de la manoeuvre de Vais- 
seaux ef autres bätiments , ou Examen maritime, 
trad. de Vespag par Levêque. Tom, II. Paris 1792. 
4, Livre II. Chap. 1. p. 55. ete. 

J. G. Hoyer, Verſuch eines Handbuchs der Pontonnier⸗ 
Wiſſenſchaften. 1. Band, Leipzig 1793. 8. S. 106 
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Von den verfchiedenen Lagen ſchwim⸗ 
mender Koͤrper im Stande des Gleich⸗ 
gewichts und von ihrer Stabilität. 


g §. 75. 
Wund irgend ein ſchwimmender Koͤrper vorausge— 
ſetzt, deſſen Gewicht dem Gewichte des verdraͤngten 
Waſſers gleich iſt, und deſſen Schwerpunkt mit dem 
Schwerpunkte des verdrängten Waſſers in einerlei 
Vertikallinie liegt: ſo wird derſelbe in dieſer Lage in 
Ruhe bleiben ($. 46.). Aber hieraus folgt nicht, 
daß es nicht noch andere Lagen geben ſollte, bei wel- 
chen der ſchwimmende Körper im Gleichgewichte blei: 
ben koͤnnte. Denn alle Abſchnitte des Koͤrpers, welche 
durch Ebenen von demſelben getrennt werden, und 
deren Inhalt dem Inhalte des verdraͤngten Waſſers 
gleich ſind, kann man ſich als eingetauchte Theile 
des Koͤrpers vorſtellen; und wenn alsdann die Linie, 
welche vom Schwerpunkte des vom Abſchnitte ver: 
drängten Waſſers nach dem Schwerpunkte des Kör- 
pers gezogen wird, auf derjenigen Ebene ſenkrecht 
ſteht, welche den Abſchnitt vom Koͤrper trennt: ſo 
wird der Koͤrper auch in dieſer Lage in Ruhe bleiben. 

Bei denjenigen prismatiſchen Koͤrpern, deren Lage 
auf dem Waſſer in den folgenden $. F. unterſucht 
wird, iſt allemal vorausgeſetzt, daß ſolche nach ihrer 


Be N 
H > 
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Lange auf dem Waſſer ſchwimmen, und daß ihre 
nach der Lange gehende Kanten oder parallele Geis 
ten, mit dem Wa ſſerſpiegel parallel find. Legt man 
nach der Lange eines ſolchen prismatiſchen Körpers 
eine Vertikalebene durch den Schwerpunkt deſſelben 
und durch den Schwerpunkt des verdrangten Waſ— 
ſers, und man findet, daß dieſe Ebene den Koͤrper in 
zwei gleiche und aͤhnliche Theile theilt: ſo ſagt man, 
der Koͤrper ſchwimme in einer aufrechten Stellung. 
Iſt dies nicht der Fall, ſo ſagt man, der Koͤrper habe 
eine ſchiefe Stellung. 

Auch von andern Koͤrpern, Welche auf dem Waſ⸗ 
ſer ſchwimmen und (wie Schiffe) durch eine nach ih⸗ 
rer Laͤnge gelegte Ebene in zwei gleiche und ähnliche 
Theile getheilt werden koͤnnen, ſagt man, daß ſie ſich 
in einer aufrechten Stellung befinden, wenn eine 
Ebene durch die Schwerpunkte des Körpers und ſei— 
nes eingetauchten Theils gelegt, den ſchwimmenden 
Körper in zwei gleiche und ähnliche Theile theilet. 

Schwimmt ein Koͤrper in einer aufrechten Stel— 
lung, fo heißt die Linie, welche durch die Schwer— 
punkte des Koͤrpers und ſeines eingetauchten Theils 
geht, die Are des ſchwimmenden Voͤrpers. Dieſe 
Are behält auch dann noch dieſe Benennung, wenn 
der Koͤrper eine andere oder ſchiefe Stellung einnimmt. 


§. 76. 
Aufgabe. Ein prismatiſcher Koͤrper oder ein 
Geſaͤß, defen ſenkrechter Querſchnitt auf feine Lange 
ein Dreieck bildet, ſchwimmt auf dem Waſſer; man 
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ſoll die verſchiedenen Lagen deſſelben fuͤr das Gleich⸗ 
gewicht finden. 


Aufloͤſung. Es ſei ABC Tafel IV. Figur SCH 
derjenige ſenkrechte Querſchnitt, in welchem der Schwer⸗ 


punkt G des Koͤrpers oder der geſammten Belaſtung 
in einer Linie 40 liege, welche den Winkel BAC 
in zwei gleiche Theile theilt. Iſt alsdann MN der 
Waſſerſpiegel und man ſetzt voraus, daß die Kanten 
bei B und C jederzeit aus dem Waſſer hervorragen: 
fo findet man den Schwerpurkt g des verdrangten 
Wafers, wenn MN bei D in zwei gleiche Theile gee 
theilt und Ag = 3A genommen wird. Soll als⸗ 
dann der Körper in Ruhe bleiben, fo muß eG auf 
MN ſenkrecht ſtehen, daher wenn man DO auf MN 
ſenkrecht oder mit gG parallel zieht, fo verhalt fich 

Ag: AD =AG:AQ oder 

2: 5 = AG: AQ alſo it AQ= 3. A8. 

Man fege das Gewicht des Körpers = P, den 
Winkel BAQ = CAQ a; die ganze Lange des Koͤr⸗ 
pers =1, AG = u; AM=x, AN =y, fo iſt der 


Inhalt des Dreiecks F daher P 


2 k 
= yl. Äer gin a oder wenn man Ai ſetzt 
E eee — 
ee ee Fr 

Ferner ift A= Zu und 


MO = Is geass A0. AM. cosa oder 
MQ’ = Zu? + x —5uxcose und eben fo 
NQ gu’ + y? —zuycose. 

Weil aber MD = DN, fo iſt auch a e oder 
MQ? = NQ*, daher 


` 
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SÉ e Reeg El S8 uy cos a, 


oder wenn y mit = vertauſcht wird 


4 2 
"a Bg raring e oder 


10 tf 5u x5 cos ø- 5a" uxcos g-t a o. 
‘pie Gleichung fann man in folgende beide Fakto⸗ 
ren zerlegen f | 

A o und 
x - 53 ux cos d abr o. 

Aus der erſten Gleichung erhält man, weil die negas 

tiven Werthe hier keine Anwendung finden, x= a 

alſo auch y =a, daher 


u. = A z= 


naki 

Y ylsinag? 

welches die erſte Lage des ſchwimmenden Koͤrpers 

` Tür das Gleichgewicht ift, wo AM = MN =a ift, 

aljo Der Körper eine aufrechte Stellung erhält. 
Entwickelt man aus dem zweiten Faktor die Werthe 

für x, fo erhaͤlt man 

x= EE EE alfo 


r eo Benk 
2 

vierge AT d, A.S SE 

auch 


u cos Y ui ease — A.) 
und wenn man zuſammengehoͤrige Werthe von * und 
y mit einander verbindet, ſo findet man als zweite 
Lage fuͤr das Gleichgewicht 
x = ĝu cos c V u' cosg’— a’) 
y = Aucos g — V w cos — a’) 
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und endlich als dritte Lage fuͤr das Gleichgewicht 
x = łu cos - u’ cosa*— a’) 
y = ducosa+y7(Zu* cosa*— a'). A 
Dieſe beiden letzten Lagen beſtimmen die ſchiefe 
Stellung des Koͤrpers. 
Die Moͤglichkeit einer ſchiefen Stellung des Koͤr⸗ 
pers haͤngt davon ab, daß die Ausdruͤcke unter dem 
Wurzelzeichen nicht 9 werden. 


Wenn ne Fu cos a == oder ST alſo AG oder 
u = oder kleiner als 8088 ift, 


ſo kann der Koͤrper im Zuſtande des Gleichgewichts 
keine ſchiefe Stellung annehmen, oder er bleibt gegen 
das Umſchlagen geſichert. 

Hat man einen Durchſchnitt ABC Tafel V. Fi⸗ 
gur 36. von dem aufrecht ſtehenden Koͤrper, ſo daß 
AQ auf dem Waſſerſpiegel MN ſenkrecht ſteht: fo ift 
AM = AN. Man nehme AF = 3 AN, errichte in 
F den Perpendikel FK bis an AQ: ſo iſt dadurch ein 
Punkt K gefunden, welcher dazu dient, um auf einem 
kuͤrzern Wege zu entſcheiden, ob der Koͤrper eine ſchiefe 
Stellung auf dem Waſſer annehmen kann oder nicht. 
Denn liegt der Schwerpunkt G des ganzen Körpers 
uͤber K, ſo iſt eine ſchiefe Stellung moͤglich; liegt aber 
G unter K, fo ift der Körper gegen das Umſchlagen 
geſichert. „ 

Die Richtigkeit 5 Aufloͤſung folgt 
daraus, weil AK = e = 4 ift, wie erfordert 
wird. 


DU 
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$. 77. 
1. Juſatz. Fir K = 50 Grad, wird bei der auf, 
rechten Stellung 
P 
A = 2 VTA 
und für die ſchiefe Stellung 
x=3uV5 Hyza’) 
= us —Y (f4 u — a’), | 
dieſe letzten Stellungen find aber nur möglich, wenn 
u 55 oder u> yes 


$. 78. 
2. Zuſatz. Für a = 45 Grad, wird bei der auf 
rechten Stellung 


und für die ſchiefe Stellung 
x = q T Gu e’) 
y = Aug —V ($u — a) 
welche Lage aber nur moͤglich iſt, wenn 


u>2ara oder u> 


§. 79% 

3. Zuſatz. Nach den bisherigen Beſtimmungen 
konnte ABC der Querſchnitt eines ausgehoͤhlten Koͤr⸗ 
pers oder eines Gefaͤßes ſein, welches nebſt ſeiner 
Ladung P Pfund wog. Waͤre hingegen ABC Ta⸗ 
fel IV. Figur 35. der Querſchnitt eines gleichartigen 
Prisme, deffen eigenthuͤmliches Gewicht Sg ift: fo 
ift die Lage feines Schwerpunkts G bekannt, weil 
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AG = AH wird, oder wenn man die Seiten AB 
TANTA fest, fo. ift- AH = bes, alſo 
Abus: bos ine sy 
Ferner ift bas „ganze Gewicht des Körpers, nahe 
d = zg ylb*sine g. 
Segt man geb, Buche in die §. 76. gefundenen 
Gleichungen, ſogepbaͤle man für die erſte Lage, oder 


e neck aufre Ke oder 
g. 


13 14 


‘ia Bän ër fehiefe ee des Koͤrpers erhält man 
1A ény d: * b cos Eb Vos . g) und 


It 


IB si J b cos e, bog). 

In Abſicht dieſer Werthe iſt zu bemerken, daß x<b 
fein muß, weil ſonſt zwei Kanten des Körpers unter 
den Waſſerſpiegel kommen / welches gegen die Vor⸗ 
ausſetzung iſt. Damit, aber * und. y moͤglich mer, 
den, muß g cosa ſein. Aber bx giebt rt 


b >beos a bos gi — goder (1 — cos eh, 


5 Se (cost ghopet gg cos 1 oder gcos 2 c.. 


Hieraus ‚erhält: man zwei Grenzen, innerhalb welcher 
der Werth von g liegen muß, wenn eine ſchiefe Lage 
moͤglich und nur eine Kante des e unter ae 


S RH fein tolle 2 
et) CH PTs "gemat und 6 Webs a. 
RW e das Dreieck ABC gleichfeitig, fo erhalt man 


dk 


dë "e ib HbS — e); g< ei EDE 
Wenn bingegen der Winkel BAC ein rechter iſt, 
ſo ver man 
b + ao); g <4 GSO. 
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. Born in: 

Aufgabe. Der. Querschnitt des auf bent Bok 
fer ſchwimmenden prismatiſchen Koͤrpers oder Gefä⸗ 
ßes ſei ein Rechteck ABCD Tafel V. Figur; Es von 
welchem die beiden unterſten Kanten bei A und. D 
unter dem Waſſerſpiegel bleiben; man ſucht die a 
ſchiedenen Lagen für das Gleichgewicht A He ge 

Auflöſung!. In irgend einer Lage, wo das G es 
wicht des verdrängten Waſſers dem Gewichte P der 
geſammten Belaſtung gleich iſt, ſei MN der Waſſer⸗ 
ſpiegel, G der Schwerpunkt des Körpers und g der 
Schwerpunkt des verdrängten Waſſers ADNM; auch | 
fei GE auf AD ſenkrecht. Iſt nun. AD = b, AE 
== Ah, EG u und die ganze ‚Länge des Koͤrpers 
==] gegeben, ſo ſetze man AM x, DN— V und 
wenn HI durch M auf MN, ſenkrecht gezogen wird, 
den Winkel AMI = O. Aus G, g und £ ziehe man 
GH, eh. und A auf HI und aus Found f, FK und 
fk auf 611 und sh. fenkrecht, fo ſind die Winkel FGK 
oo fgk = O. Es iſt aber VS: H. 104, II. RM 


b "ek SE 
und Af = SA E SEFI 


18 50 
ferner gk fg. os O und 
kh = fl = fM .sin O (AM — Af) sin dé 
gh = gk +kh= fg. oo O (AM - Af)sin® oder 


(2y ＋ ) b cos ꝙ gue EE +xy 
+ ern Hein g ober 


has bay +x) cos p + (2x? + ag Ling 
BAR 3(x+y) 


Es ift ferner GK == GF. cos ® = beosO und 
KH = LM = FM. sin (Ku) sin O alfo 
GH = GK + KH = 4 bcos Ọ + (x—u)sin®. 
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Da nun der ſchwimmende Koͤrper nur dann in 
Ruhe bleiben kann, wenn die Schwerpunkte G und 
g in einerlei Vertikallinie liegen, fo muß GH= gh 
fein, und man erhalt daher , 
— b(2y-+-x)cosp-+ (2x244 2xy—y?)sin 

+ (x—u)sin O = eee — St See 
f oter nach gehoͤriger Verwandlung 
EN ur 50) J. 70 gt Pe 
Man ziehe Do mit MN parallel, ſo iſt 
Det bio Mt ue N | 
Diefen Werth in die Vorhergehende Gleichung geſetzt, 
giebt 
(ey) + y- gu guy + yH 2b?) = O 
wodurch verſchiedene Bedingungen fuͤr das Gleichge⸗ 
wicht ausgedruͤckt werden, nachdem man einen oder 
den andern Faktor = o fest. Für x — y = erhalt 
man als erſte Bedingung des rieds 


x= y; 
in dieſem Falle ſteht der Koͤrper aufrecht; und wenn 
man x = y Da fest: fo wird P = ylab, alfo die 


Tiefe der Einſenkung beim aufrechten Stande des * 
pers, oder 


a= i . 
Für jede andere Lage des Körpers it P = ybl = 
alfo i 
yah oder y = 2 — x. 
Dieſen Werth mit y im Factor 
* e ee e aaa a + Ab = 
vertauſcht, giebt 
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* — coax — Gau 4a tH ib = Oo, 
woraus ſich noch zwei Lagen fuͤr das Gleichgewicht 
ableiten laſſen. Es wird nemlich 

x=a+tyv(6au— 3 a@— be) und 

y=atrvlsau—za—zb). 
Soll die ſchiefe Stellung des Körpers, welche dieſe 
Gleichungen ausdrucken, moͤglich fein: fo muß Gau 
sabe fein, daher wird der Körper keine ane 
dere als eine aufrechte Stellung annehmen, wenn 
6a? +b? . 
u= oder T iff. 


12a 
Auch folgt hieraus, daß unter übrigens gleichen Um⸗ 
ſtaͤnden ein ſchwimmendes Parallelepiped um fo wes 
niger eine ſchiefe Stellung auf dem Waſſer anneh⸗ 
men kann, je breiter daſſelbe ift oder je groͤßer b wird. 


§. 8 

Durch die bisherigen Unterſuchungen iſt man in 
den Stand geſetzt worden, die Umſtaͤnde anzugeben, 
unter welchen ein ſchwimmender Koͤrper in verſchie⸗ 
denen Lagen ſich im Gleichgewichte erhalten kann. 
Wenn dagegen ein aufrecht ſchwimmender Koͤrper oder 
ein Schiff durch irgend eine Kraft aus dem Gleich⸗ 
gewichte, alſo in eine ſchiefe Stellung gebracht wird: 
fo ift es wichtig, die Umſtaͤnde anzugeben, unter mels 
chen das Schiff durch ſein eigenes Gewicht und die 
Lage feines Schwerpunkts im Stande ift, feine vo» 
rige aufrechte Stellung wieder anzunehmen. 

Wäre ABD Tafel V. Figur 38. der ſchwimmende 
Körper, welcher ſich nach den Bedingungen §. 75. 
in einer aufrechten Stellung befindet, und deſſen 
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Schwerpunkt G unter oder über dem Mittelpunkte g 
des eingetauchten Theils MBN liege. Durch irgend 
eine Kraft werde der Körper ABC in die ſchiefe Srel 
lung Tafel V. Figur Zo. gebracht, bei welcher mBn 
den eingetauchten Theil, g den Mittelpunkt des Raums 
deſſelben, G den unveränderten Schwerpunkt des 
ſchwimmenden Körpers ı und 8 den Mittelpunkt des 
eingetauchten Theile MBN bei der aufrechten Stel 
lung bezeichnet: ſo kann in dieſer Lage kein Gleichge⸗ 
wicht entſtehen, wenn nicht die Vertikallinie GP durch 
mit der Vertikallinie g/p durch g“ in einerlei ae, 
rade Linie faͤllt (§. 46.) Behalten die angeführten 
Buchſtaben eben die Bedeutung in den Figuren 40. 
und 41., wo man die Schwerpunkte der ſchwimmen⸗ 
den Körper über den Schwerpunkten des verdrangs 
ten Waſſers angenommen hat: ſo laͤßt ſich nun ange⸗ 
ben, unter welchen Bedingungen der Körper entwe- 
der ſeine aufrechte Stellung wieder annehmen oder 
noch weiter umſchlagen wird. Denn das Gewicht P 
vn ſchwimmenden Körpers, welches man ſich im 

chwerpunkte G vereinigt vorftellen kann, äußert ein 
eh eben, nach der vertikalen Richtung GP zu ſin⸗ 
kel. er Auftrieb des Waſſers ſei p, alfo (§. 46.) 
= =P, fo geht die mittlere Richtung dieſer Kraft durch 

u Schwerpunkt g nach der vertikalen Richtung 
1 oc te Da nun beide Kräfte bei den angenom⸗ 
menen ſchiefen Stellungen einander nicht im Gleich⸗ 
gewicht halten koͤnnen, ſo muß, bis zur Wiederher⸗ 
felling des Gleichgewichts, Bewegung erfolgen, und 
die aufwärts gerichtete Kraft p wird bei Tafel V. 
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Figur 39. und 40., wo fie am Hebelarm eG wirkt, 
den Körper in feine vorige aufrechte Stellung wie⸗ 
der zuruͤck bringen, da alsdann, wenn die Are BE 
vertikal wird, beide Kräfte P, p einander aufheben. 
Dagegen wird bei Figur 41. der Erfolg umgekehrt 
ſein; die Kraft p aͤußert hier ein Beſtreben, den Koͤr⸗ 
per noch weiter um zu drehen, und der Koͤrper wird, 
anſtatt in die vorige aufrechte Stellung zurück zu keh⸗ 
ren, ſich vielmehr noch weiter davon entfernen. Un⸗ 
terſucht man die Umſtaͤnde naͤher, unter welchen fi ſich 
dieſe Erfolge darſtellen: ſo kann man daraus folgende 
allgemeine Regel ableiten. Wird ein aufrecht ſchwim⸗ 
mender Koͤrper aus dem Gleichgewichte in eine ſchiefe 
Stellung gebracht, und die Vertikallinie ein. welche 
man durch den Schwerpunkt g“ des in der ſchiefen 
Stellung verdraͤngten Waſſers zieht, ſchneidet die 
Axe BE des Körpers in O oberhalb bes Schwerpunkts 
G dieſes Koͤrpers, ſo hat er ein Beſtreben, ſeine vorige 
aufrechte Stellung wieder anzunehmen; wenn äber 
der Duſchſchnittspunkt O unterhalb (Tafel V. Figur 41. A 
des Schwerpunkts G falle, fo angeve er ein Beſtre⸗ 
ben, die Umdrehung noch weiter fort zu ſetzen. 

Die Faͤhigkeit eines Körpers, feine vorige ot 
rechte Steflung wieder anzunehmen, heißt hier feine 
Stabilität oder Standfäbigk eit. Sie ift defto groͤ⸗ 
ßer, je groͤßer das Beſtreben zur Wiedererlangung 
des aufrechten Standes iſt. ? 

Um für jeden befondern Fall die Stabilität eines 
ſchwimmenden Körpers zu beurtheilen, oder mit der 
Stabilitat an derer ſchwinzender Körper in Verglei⸗ 
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chung zu ſetzen, wenn außer der Lage ſeines Schwer⸗ 
punkts G nur noch die Lage des Mittelpunkts g von 
dem in aufrechter Stellung verdraͤngten Waſſer be⸗ 
kannt ift, dient die folgende Unterſuchung. 

D. 82. 

Der ſchwimmende Koͤrper ABD Tafel VI. Figur 
42, deſſen unveraͤnderlicher Schwerpunkt G in fei» 
ner Axe BE liegt, fei bei einer aufrechten Stellung bis 
zur Linie MN eingetaucht, und alsdann g der Mite 
telpunkt des Raums des eingetauchten Theils MBN. 
Dieſer Körper werde nun äußerſt wenig aus feiner ` 
aufrechten Stellung in die Figur 42. abgebildete ſchiefe 
Lage gebracht, und dabei vorausgeſetzt, daß der ent⸗ 
ſtandene eingetauchte Theil mBun dem Raum MBN 
gleich ſei. Auch werde der Neigungswinkel gegen die 
vorige Stellung oder MCm = NCn =), fo klein ane 
genommen, daß die Dreiecke Mm und NCn fo wohl 
wie die Seiten Cm, Cn, CM, CN als einander gleich 
angeſehen werden koͤnnen. Faͤllt nun der unbekannte 
Mittelpunkt des Raums des eingetauchten Theils 
mBn, etwa in die Vertikallinie HO: ſo ſtrebt der Auf⸗ 
trieb des Waſſers, den Körper nach der Richtung HO 
zu heben, indem das Gewicht des Koͤrpers im Schwer⸗ 
punkte G nach der Vertikallinie GP unterwaͤrts wirkt. 
Man fege den Inhalt der Flaͤche MBN=mBn—F 
und die mittlere Laͤnge des ſchwimmenden Koͤrpers 
= l, fo ift YIF ($. 44.) die Größe des Auftriebs; und 
wenn man GH auf HO ſenkrecht zieht, fo wäre GH. 
WE! das Moment des Auftriebs in Bezug auf den 

Schwer⸗ 
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Schwerpunkt G des Körpers. Weil aber die Lage 


des Mittelpunkts des Raums von mBn unbekannt 


ift, fo laßt fih auch dieſes Moment nicht unmittelbar 
finden. Dagegen iſt 
mBn = MBN + CNn — CMm, oder 

7. F. I = y(MBN)l-+ Y(CNn)l— y(CMm)! DL 

Nimmt man daher die einzelnen Momente von den 

auf der rechten Seite des Gleichheitszeichens ſtehen⸗ 


den einzelnen Theilen, in Bezug auf die durch G oe 


hende Vertikallinie KG: fo muß ihre Summe dem 


Momente GH. „FI gleich fein. Es fi CM = CN | 


m = Cn = Ab alfo MN b, und man ziehe 
mr auf CM und Nt auf Cn winkelrecht, fo ift mr 
= Nt = ib*sind alfo, 

AMCm = NCn be sin à. 


Man nehme Cp = Cq = Fb, fo liegen die Schwere 


punkte der Dreiecke MCm und NCn in pp’ und oo: 


| daher ift die Summe ihrer zugehörigen Momente Ce 


gen die Axe KG 
y. be sin J. I. Kg — . F be sin G. I. kp, 

oder weil das Moment von CMm nach [I] negativ in 
Rechnung kommt, 
yib sin dk y&b'sind.l.kp= $yb’lsind(kg-+kp) 
Aber kg + kp= pq = $b, daher die Momente von 
MCm und NCn = i 

12 7 böIsin . 

Der Schwerpunkt von MBN liegt in g, daher das 
Moment dieſes Theils in Bezug auf die Are KG = 
Gf. /. MBN. I= Gf. . F. l. 

Eytelwein’s Hybdroſtatik. j D 
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Es iſt daher die Summe der Momente von den Thei⸗ 
len MBN, CNn, CMm 
= Gf.yFl+ yyb3bsind ` 

und weil diefe dem Moment des Auftriebs, GH. yFl 
gleich fein muͤſſen: fo erhält man 

GH.y.F.l=Gf.y.F.1-+ „zyb3lsind oder 

GH F =Gf . F + Fu bs sin 0. 
Man fege in der Vorausſetzung, daß g über G liege, 
den Abſtand der beiden Schwerpunkte G und g oder 
Gg a und den Abſtand des Punkts O, in welchem 
die Vertikale HO die Axe BC ſchneidet, vom Sënn 
punkte G oder GO = e, fo iſt 

GH =csind und Cf = asin o, 

alſo das Moment des Auftriebs 

J. F. I. sind =. F. I. a. sind Le ht lsin ô, 
oder der Abſtand 


bk ee Së 


Da nun durch 60 s die Lage der Vertikallinie 
HO bei einerlei Neigung Ò des Körpers beſtimmt 
wird, und durch HO die mittlere Richtung des Auf⸗ 
triebs geht: fo folgt daraus, daß, fo lange G0 = 
poſitiv iſt, alſo der Punkt O über G fälle, der Koͤr⸗ 
per ſeine vorige aufrechte Stellung wieder annehmen 
wird; ift aber GO = negativ, oder fälle O unter 

, fo wird der Körper die Umdrehung noch weiter 
fortſetzen. Die Standfaͤhigkeit eines ſchwimmenden 
Koͤrpers kann daher mittelſt des Ausdrucks 


leicht beurtheilt werden, und nur in dem Falle, wenn 
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derſelbe pofitiv iſt, kann dem ſchwimmenden Koͤrper 
eine Standfaͤhigkeit beigemeffen. werden. 

Weil die Lage des Punkts O lediglich von den 
drei unveränderlichen Größen a, b, F abhängt, und 
derfelbe für jeden ſchwimmenden Körper eine beſtimmte 
Lage haben muß: fo hat man demſelben einen eige- 
nen Namen beigelegt, und nennt daher den Punkt 
O das Metacentrum des ſchwimmenden Körpers, 
welche Benennung zuerſt Souguer in feinem Traité 
du navire einfuͤhrte. Die Standfaͤhigkeit eines ſchwim⸗ 
menden Koͤrpers iſt daher poſitiv, Null oder negativ, 
nachdem das Metacentrum entweder uͤber, in oder 
unter dem Schwerpunkte des Koͤrpers liegt. Auch 
folgt aus dem fuͤr den Abſtand des Metacentrums 
vom Schwerpunkt des ſchwimmenden Körpers gefun- 
denen Ausdruck = + a, daß die Standfaͤhig⸗ 
keit groͤßer wird, wenn a und b zunehmen, oder wenn 
die Flache F unter ag gleichen Umſtaͤnden Tiet, 
ner wird. Der Ausdruck -z F bleibt jederzeit poſitiv; 
aber a wird negativ, wenn d Schwerpunkt G des 
ſchwimmenden Koͤrpers uͤber dem Mittelpunkt g ſei⸗ 
nes in aufrechter Stellung eingetauchten Theils liegt. 
Aber auch dann noch, wenn a negativ wird, behaͤlt 
der ſchwimmende Körper das Vermoͤgen, fih aus Se 
geneigten Lage wieder aufzurichten, wenn nur a<s ‘a 
iſt, weil alsdann e nod) poſitiv bleibt. Man erhaͤlt 
hiernach ganz allgemein den Abſtand GO des Meta⸗ 
centrums O vom Schwenke G des ſchwimmenden 
Körpers 


H 2 


T 
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wo das obere Zeichen gilt, wenn g über G, und das 
untere, wenn g unter G liegt. 

Wird fuͤr den Schwerpunkt des ſchwimmenden 
Körpers BG = H und für den Schwerpunkt des 
eingetauchten Theils Bg h geſetzt, fo findet man 
Kas = h H ven wird auch 
RR = th mH 
und der 1 Körper behält Stabilitat, fo 
lange diefer Ausdruck poſitiv ift. 

Uebrigens ſetzt dieſer Ausdruck voraus, daß alle 
auf die Lange des ſchwimmenden Körpers rechtwink⸗ 
lichten Querſchnitte des eingetauchten Theils = F 
und alle auf dem Waſſerſpiegel gemeſſenen Breiten 
Sb find. Ware dies nicht der Fall, fo muß ein 
Mittelwerth für ſaͤmmtliche Querſchnitte und Breiten, 
ſtatt F und b in Rechnung gebracht werden, wodurch 
ein annähernder Ausdruck für a erhalten wird. 


Nn 

Weil die Stabilität eines ſchwimmenden Koͤrpers 
deſto größer wird, je groͤßer fein Beſtreben ift, fei 
nen aufrechten Stand wieder anzunehmen, wenn er 
durch irgend eine Kraft aus der aufrechten Stellung 
gebracht wird; dieſes Beſtreben aber von dem Mor 
ment des Auftriebs, wie ſolches im vorigen §. gefun⸗ 
den worden, abhaͤngt: Te laͤßt ſich die Stabilitaͤt 
zweier ſchwimmenden Koͤrper dadurch vergleichen, daß 
man beide um einerlei Winkel d aus der aufrechten 
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Stellung bringt, und alsdann für diefe Lage die Mo- 

mente des Auftriebs ſucht. Sind daher mit. Beibe- 

haltung der angenommenen Bezeichnung a, b, I, F, 

die Abmeſſungen eines ſchwimmenden Koͤrpers und 

M das Moment des Auftriebs für den Neigungs⸗ 

winkel d: fo findet man | 
M=% “bl sind-byFlasind | 


und wenn für einen zweiten Körper , B, A, F die 
zugehörigen Abmeſſungen find, und M das Moment 
feines Auftriebs fuͤr denſelben Winkel ð bezeichnet: 
ſo wird j 
M = Nin YF’ sin d, 
daher findet man das Verhaͤltniß der Stabilitaͤten 
beider Koͤrper oder 
M. Mose Sap: TAN F. 


? §. 84. 

Aufgabe. Die Bedingungen anzugeben, unter 
welchen ein aufrecht ſchwimmendes rechtwinklichtes 
Parallelepiped noch Stabilität beſitzt, wenn in dem 
Querſchnitt ABCD, Tafel VI. Figur 43. deſſelben, 
der Boden AD mit dem Waſſerſpiegel MN pare 
allel iſt. 

Aufloͤſung. Man fege die Breite AD = b, die 
Tiefe der Einſenkung NA = MD = h und wenn EG 
auf der Mitte von AD normal ſteht, fo fei G der 
Schwerpunkt des ſchwimmenden Koͤrpers und der 
Abſtand EG = H. Ferner wird der Abſtand des 
Schwerpunkts g des eingetauchten Theils, oder Eg 
egen und F = bh, daher A, 82. | 
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„ h—H= 2; EE oder 
> b? 4 6h? H 
El 


11 II 
daher wird das ſchwimmende Going fo lange ` 
b2 + 6b? 


ſtabil bleiben, als o poſitiv oder D >Hi if. 

Fuͤr b=4 und hess Fuß, wird ns = 27 
= 13 Fuß, woraus folgt, daß, wenn ‘ABCD ein 
beladenes rechtwinklichtes Gefaͤß iſt, welches 2 Fuß 
tief im Waſſer geht, der Schwerpunkt G des Gefaͤ⸗ 
ßes und feiner Ladung nicht 13 Fuß vom Boden AD 
entfernt ſein darf. 


je er 


| $. 85. 

Aufgabe. Ein halber Cylinder oder ein Gefäß, 
deſſen normale Querſchnitte Halbkreiſe ADB, Tafel 
VI. Figur 44. find, ſchwimme aufrecht auf dem Wale 
fer. Die Bedingungen für deffen Stabilitat zu finden. 

Aufloͤſung. Aus dem Mittelpunkt C des mit 
dem Waſſerſpiegel MN parallelen Durchmeſſers AB 
werde CD auf AB normal gezogen, und man ſetze 
AC = BCS CD r. Ferner fei G der Schwerpunkt 
des Gefaͤßes mit feiner Belaſtung, und g der Schwer⸗ 
punkt des eingetauchten Theils MND. Wird nun DG 
=H, MN b und die Flache MND=F geſetzt, fo 
erbäi man (Statik F. 112.) 

SE eg alfo De. alfo $. 82. 
tr F H oder o r- H. 

So lange daher der Schwerpunkt G nicht uͤber AB 
liegt, behält das Gefaͤß Stabilitaͤt. 
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Die Lage und Stabilität ſchwimmender Körper 
iſt für die Schifffahrtskunde eine der wichtigſten und 
ſchwierigſten Unterſuchungen. Hier ſind nur die 
Grundzüge dieſer Lehren ausgeführt worden. Voll— 
ſtaͤndigere Unterſuchungen hieruͤber findet man in 
dem §. 74. angeführten Werke von Don George 
Juan (Tom I. Liv. II. Chap. X. et Tom. II. Liv. II. 
Chap. III.) und in nachſtehenden Schriften: 


Bouguer, Traité du Navire, de la construction et de 
ses mouvements. Paris, 1746. Liv. II. Sect. II. 
Chap. I— XI. | 

L. Euler, Scientia navalis seu tractatus de construen- 
dis ac dirigendis navibus. Petropoli 1749, Pars I. 
Cap. I- IV. Pars II. Cap. II — III. 

L. Euler, Théorie complette de la Construction et de la 
inanoeuvre de vaisseaux. Petersbourg 1773. I. Par- 
tie. Chap. II —IX. ohh 

C. Bossut, Traité théorique et experimental d’Hydro- 
dynamique. Nouv. édit. Paris, Pan IV. (1796). 
Tom. I. Prem. Partie. Chap. XI— XIV. 

S. D. Poisson, Traité de mécanique. Paris 1811. 
Tome II. Liv. IV. Chap. III. 
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Eben der Dine, welchen Waſſer oder jede an⸗ 
dere Fluͤſſi gkeit gegen die Wände eines Gefäßes aus⸗ 
übt, entſtebt auch gegen die Berührungsflaͤchen, wenn 
Fluͤſſigkeiten, welche ſich nicht vermiſchen, in einem 
Gefaͤße enthalten find. Sind daher in den zuſam⸗ 
menhaͤngenden Gefäßen ABCFED Tafel VI. Figur 45. 
zwei Fluͤſſigkeiten ABCD und CDEF, welche ſich 
nicht mit einander vermiſchen, wie z. B. Waſſer und 
Queckfilber, und CD ift die Beruͤhrungsflaͤche beider 


| 
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Fluͤſſigkeiten: fo muß im Zuſtande des Gleichgewichts 
die Beruͤhrungsflaͤche CD wagerecht fein. Das eis 
genthuͤmliche Gewicht der Fluͤſſigkeit CDEF feig 
und der Fluͤſſigkeit ABCD = g, ſo konnen dieſe Fluͤſ⸗ 
ſigkeiten nur im Gleichgewichte bleiben, wenn die ents 
gegengeſetzten Preſſungen gegen die Berührungsflöche 
CD gleich groß find. Aus irgend einem Punkte D 
der Beruͤhrungsflaͤche, und aus den Punkten A und 
E der wagerechten Oberflache AB und EF ziehe man 
die wagerechten Linien DH, AK und EG bis an die 
lothrechte Linie GH, fo ift, wenn GH =h und KH 
Sh geſetzt wird, gh der Druck, welchen bie Fluͤſ⸗ 
ſigkeit CDE F, und eh der Druck, welchen die Fluͤſ⸗ 
ſigkeit ABCD gegen den Punkt D ausübt, daher muß, 
wenn ein Gleichgewicht ſtatt finden fol, gh = gh 
ſein, und da dies nur alsdann von jedem andern 
Punkt der Beruͤhrungsflaͤche CD gilt, wenn man dieſe 
wagerecht annimmt: ſo folgt hieraus, daß die Be⸗ 
ruͤhrungsflaͤche CD zwiſchen beiden Fluͤſſigkeiten im 
Zuſtande des Gleichgewichts wagerecht ſein muß. 

Weil gh = gh’ ift, fo verhale fic 

g = h': h, oder : 

Slͤſſigkeiten, welche ſich nicht vermiſchen, ſind in 
zuſammenhaͤngenden Roͤhren im Gleichgewichte, 
wenn ſich ihre Druckhoͤhen oder die Erhoͤhun⸗ 
gen ihrer Oberflaͤchen uͤber der gemeinſchaftli⸗ 
chen Beruͤhrungsebene, umgekehrt wie ihre ei⸗ 
genthuͤmliche Gewichte verhalten. 

Queckſilber, welches 14 Mal ſchwerer als Waſſer 
iſt, wird daher nur dann mit Waſſer in verbunde⸗ 
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nen Röhren im Gleichgewichte ſein, wenn die Waſ⸗ 
ſerhoͤhe 14 Mal ſo groß als die Queckſilberhoͤhe über 
der gemeinſchaftlichen Beruͤhrungsebene iſt. 12 


F. 88. 

Ein feſter Korper werde in ine: Släffgfei ver⸗ 
ſenkt, deren eigen thuͤmliches Gewicht g von dem des 
Baers verſchieden iſt, ſo wird der Koͤrper durch 
dieſe Einſenkung eben ſo viel von ſeinem Gewichte 
verlieren, als die Fluͤſſt gkeit wiegt, Be er verdrängt 
bar 47 

` Bare. daher V der Inhalt des este Körpers, 
P ſein Gewicht, Q fein Gewicht in der Fluͤſſigkeit: 
fo erhalt man, wenn R feinen. Verluſt in dieſer 
Fluͤſſigkeit bezeichnet, dieſen Verluſt oder On SS 
der woeshrängten Fluͤſſigkeit 
an 4 R= P O EN, o 
D alle Körper), deren Gewicht Wang wird, 
gewöhnlich in der Luft, alſo in einer flüffigen Maffe 
gewogen werden: fo folgt hieraus daß ſolche eben ſo 

viel von ihrem Gewichte verlieren, als der Luftkoͤr⸗ 
per wiegt, welchen ſie verdraͤngt haben. ` Um daher 
das wahre Gewicht eines Koͤrpers zu finden, müßte 
man ihn im luftleren Raume wiegen, oder das Ge⸗ 
wicht der verdrängten Luft noch in Rechnung brin- 
gen. Selten wird aber dieſe Genauigkeit verlangt, 
und fuͤr ſehr dichte Koͤrper iſt dieſer Unterſchied un⸗ 
bedeutend. Umſtaͤndliche Unterſuchungen herüber ſind 
im folgenden Kapitel enthalten. 
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Eagar Bg) 
112 Eë: Ware d das Eigengewicht des fe 
ften Körpers, alſo S fo i ſich, weil B 
35 ai ift, o 
PR = gig 
daher verhält fi fih das Gewicht eines feſten Ree 
pers, zu dem Verluſte feines Gewichts, wenn er 
in irgend eine „Stöff igkeit verſenkt wird, wie das 
Eigengewicht dieſes SPRS zum. Eigengewichte 
der Sluͤſſigkeit. i 
$. oo, 

2. dufan. Der Gewichtsverluſt eines feſten Koͤr⸗ 
pers im Waſſer werde durch R bezeichnet, ſo daß 
(6. 47.) PQR if, Es iſt aber auch R= 
und (§. 88.) R= ¢'yV, daher R= R oder 

8 
oder der Bewichtsverluft eines feſten Roͤrpers im 
Wafer werde durch den Gewichts verluſt dieſes 
Roͤrpers in irgend einer Sluͤſſigkeit dividirt, fo 
erhält man das Eigengewicht dieſer Sluͤſſigkeit. 

Die vorſtehenden beiden Saͤtze ſind hier nur des 
Zuſammenhanges wegen angefuͤhrt, obgleich ſchon 
§. 56. von denſelben Anwendungen vorkommen. 

. NI, 

3. Zuſatz. Senkt man denſelben Koͤrper in eine 
zweite Fluͤſſigkeit, deren Eigengewicht Sg“ und in 
welcher der e ne = R" ift, fo erhalt man 
g =E, ; aber auch g =f, daher 

DER; 
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oder die Eigengewichte verſchiedener Sluͤſſigkeiten 
verhalten ſich wie die Gewichte, welche einerlei 
feſter Rörper in denſelben verliert. 

Beifpiel. In einer Fluͤſſigkeit, deren Eigenge⸗ 
wicht So, 956 ift, betragt der Gewichtsverluſt eines 
untergetauchten Körpers 2, 14 Loth. In einer zwei⸗ 
ten Fluͤſſigkeit betragt der Gewichtsverluſt eben die: 
ſes Koͤrpers 1,85 Loth: daher findet man das Eigen⸗ 
gewicht g“ dieſer zweiten Fluͤſſigkeit, weil hier g 


= 0,956, R a und R’= 1,95 iff, 


0,936 . 1,85 
ren = 0809. 


| Gen ZS 
Geier? daß zwei verſchiedene Fluͤſſigkei⸗ 
ten ſo beſchaffen ſind, daß auf jeder derſelben einerlei 
Körper ſchwimmen kann, wenn g und e ihre eigen- 
thuͤmliche Gewichte bezeichnen. Der ſchwimmende 
Koͤrper ſei ein Prisme deſſen parallele Seiten verti⸗ 
kal aufwärts ſtehen. Iſt nun P das Gewicht dieſes 
Körpers und bezeichnet man durch v, v’ die Inhalte 
der eingetauchten Theile des Koͤrpers in den beiden 
Flüſſigkeiten, ſo iſt P89 ge cert alfo 
ELF g. Ye daher 1 fi wén 
a e FN i 
und well D d bel ed Körpern von einerlei 
Auterſchnitten d die Inhalte wie ihre Hoͤhen verhalten, 
ſo werden ſich auch die eigenthuͤmlichen Gewichte 
zweier Sluͤſſigkeiten umgekehrt wie die Tiefen der 
Einſenkung von einerlei F Aörper 


At 
verhalten. 
— — — 
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Neuntes Kapitel. 
Vom Einfluſſe, welchen die Waͤrme auf 
das "E, der ET, CH I 


1 %. „NUR n e 
TK 95. ee 
Die bieherigen Unterſuchungen über die bydtoſta⸗ 
tiſche Ausmittelung des Eigengewichts einer Materie 
ſetzten voraus, daß ſich ſowohl das Waſſer als die 
übrigen Körper in einerlei Temperatur befaͤnden, und 
daß fuͤr eine ſolche Temperatur das Eigengewicht des 
Wafers = 1 wäre. Weil aber durch die Warne 
der Umfang der Koͤrper verandert wird, fo muß auch 
hieraus eine Veranderung ihres Eigengewichts ent 
ſtehen, und es iſt noͤthig, wenn mehr Genauigkeit; 
als gewoͤhnlich, verlangt ee e nen 
näher zu unterſu chen s 


Zur Beſtimmung des Warme; TZ einer ET 
terie dienen Thermometer oder je i deren 
Bekanntſchaft eben fo wie die der Barometer, welche 
zur Beſtimmung des Drucks der Luft dienen, vor⸗ 
ausgeſetzt wird, weil man dieſe Werkzeuge in den 
Naturlehren umſtaͤndlich beſchrieben findet. Nur die 
Ueberſchrift dieſes Kapitels wird es rechtfertigen koͤn⸗ 
nen, daß von dieſen e ech in der Hydroſtatik 
die Rede iſt. 
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Unter Barometerſtand verſteht man den Vertis 
kalabſtand der beiden Oberflächen des Queckſilbers in 
den Schenkeln der Barometerroͤhre. Dieſer Stand 
wird gewoͤhnlich in pariſer Zollen ausgedruͤckt, und 
wenn dergleichen Angaben von Barometerſtaͤnden 
hier vorkommen: ſo werden allemal pariſer Zolle ver⸗ 
ſtanden. 


Der Abſtand zwiſchen dem Froſt⸗ und Siede⸗ 
punkt eines Thermometers, welcher der Fundamental 
abſtand heißt, wird auf verſchiedene Weiſe in Grade 
eingetheilt, woraus eben ſo verſchiedene Thermome⸗ 
terſcalen entſtehen. Hier ſind folgende Thermome⸗ 
ter zu bemerken: 


I. Das reaumuͤrſche Thermometer, deſſen Suns 
damentalabſtand in 80 Grade getheilt wird, erhält 
bei der Temperatur des thauenden Eiſes oder beim 
Froſtpunkt die Ziffer o, und bei der Temperatur des 
kochenden Waſſers oder beim Siedepunkt die Zahl 
80. Die Grade über Null werden mit + und die 
eben ſo großen Grade unter Null mit — bezeichnet, 
um Verwechſelungen zu vermeiden. Nach Resu- 
muͤrs Angabe wird dieſes Thermometer mit Wein⸗ 
geift gefüllt, welche de Luͤc dadurch verbeſſerte, daß 
er Quecffi lber ſtatt des Weingeiſtes annahm, daher 
auch ein folches. ein reaumürfches Queckſilberthermo⸗ 
mefer genannt wird. 


Um in der Folge die Grade eines folchen Ther⸗ 
mometers kurz zu bezeichnen, wird man denſelben ein 
R beifügen, es bedeutet alfo 35 Grad R fo viel 
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als 35 Grad nach dem reaumuͤrſchen Queckſilberther⸗ 
mometer. | 


II. Das fahrenheitſche Thermometer enthalt 
zwiſchen dem Froſt⸗ und Siedepunkt 180 Grade; die 
Scale wird aber ſo beſchrieben, daß bei dem Froſt⸗ 
punkt die Zahl 32, alfo bei dem Siedepunkt 212 
kommt. Hahne Core a mit F beach 
net werden. 


III. Das celſtusſche oder Ehen imal⸗Thermo⸗ 
meter erhält zwiſchen dem Froſt⸗ und Siedepunkt 
100 Grade; beim Froſtpunkte o, beim Siedepunkte 
100. Dieſelbe Anordnung hat das neu eingefuͤhrte 
Thermometer in Frankreich. Die zugehörigen Grade 
werden mit O bezeichnet. 


um mit Leichtigkeit aus dem gegebenen Stande 
eines Thermometers denſelben Punkt auf der Scale 
eines andern anzugeben, dienen folgende Gleichungen, 
welche ſich auf die e, . der Sca⸗ 
len gruͤnden. 
Bezeichnet 
r die Anzahl reaumuͤrſcher Grade, die mit denſel⸗ 
ben Waͤrmezuſtand von 
f Grade nach Fahrenheit, oder mnie! 
c Grade nach Celfius übereinftimmen: 
ſo giebt die Vergleichung der Kai Ac und fahren» 
beitſchen Scalen 
80: ä alſo 
180r = go (f— g2) oder gr—4(f— 32), eier, 
(1) r = $—g2). 
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80: 100 = r:c, daher re 
(Il) r= ġo. 
Aus. 00 erhält man ferner 
, (II) f= er ＋ 82, 
und, wenn hierin Ze ſtatt geſetzt wird, 
ä (IV) f= $0 Hat 
Ferner erhält man aus up und (IV) 
n 
(VI) c = 5f—32). 
Dieſe Ausdrucke gelten aber nur fo fern, als die 
Thermometer mit Queckſilber angefuͤllt find. ` 
Zur Vergleichung der ganzen Grade dieſer drei 
Thermometerſcalen ſind hier einige Tafeln beigefuͤgt. 
Beiſpiel. Man ſoll den Thermometerſtand von 
89,85 fahrenheitſchen Graden in reaumuͤrſchen anges 
ben. Hier iſt nach (1) 
r 69585 — 82) = 5,84 alfo 
39,85 Grad F = 3,48 Grad R. 
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4763 83. 74 
48 78 38575 
49 78 9576 
50 8 10 72 
5138310578 
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53 | 93113 80 
549512581 
55 109 128 82 
56 10313383 
57 11 13984 
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= 173 
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20 
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215 
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743 
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Tafel zur Vergleichung verſchiedener Thermometergrade. 


353 
555 
34 
35 


359 


365 
562 


375: 


433 
489 
543 
60 

653 
715 
763 
823 
875 


wt 
933 


985 
100 
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8 = 2 => & RS 
0 32 032 ol 27 GER 675 
1154 684 
2156 | 70 
5 3845 34 50 993 572 57 1604| 714 
AA 5 || 31|1013 1582 || 58] 1622) 722 
5|434| 64 32 104 |40 59 1644 734 
6 452 7255 1064 414 60267 75 
7 474 84 34 1082 4 611694 765 
8 50 10 535/1104 457 62 1714 772 
9 524114 56 113 45 651754 783 
10 2 464 64 176 | 80 
> 


54 _ 115% 
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Fortſetz. d. Vergleichung verſchied. Thermometergrade. 


Fahrenh. 


O OOO nm & 
„ EE A 


o O A s = Celſius 


j EE 
1353 


25 77 20 


„19,1 
26 78,41 3 


45 
46 
122 
52 
55 


40 


128,4 4054 
12534173 
12724252 


OO O an a OC Cl Celſius 
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© 
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64 


78 
79 


80 |176 


Cu 


129,148, 
131 [44 
1525414404 
13453 455 
136,2 | 46,2 
158,1 14751 


140 148 
14154 
145,5 
145,2 


48,44 
49,5 

14751 

149 


50,2 
150,4 
152,5 
154,2 
156,1 
158 
159,4 
161,3 
163,2 
165,1 
167 
168,4 
170, 3 
172,2 
17451 


> 
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ug ae ea Ee aa 


E | 


81 1177,41 64,4 || 88 | 190,21 70,2 || 95 205 76 


ahrenh. 


Reaum, 


Bohren. 


Gelfius 
Fahrenh. 


Celſius 


Reaum. 


82 179,566,589 192,1 7,1 96204, 476,4 k- 


85 181,2 66,2 90194 | 72 97 206,3 17753 

:8411851|67,1 1191119534 | 72,4 |! 98 | 208,2)78,2 
85 1185 68 92 197,373, 99|210,1|79,1 
86 186,468,495 199,2 7% 100212 80 
d 188, 69,3 || 94| 201,28) 75,1 : | 


o 


Noch andere merkwuͤrdige Punkte des Thermos 
meters 3 (und in nach ſtehender Tafel enthalten: 


E F| Grad R 
Queckſilber friert —7—＋* LS 40 — 32 
aer feier: . 
Sommerwaͤrme, gemäßigte,. . | -+ 64 
Butter ſchmilztt + 
Wärme des menfchlichen Bluts + 
Blutwaͤrme in Federn | 108 
Wachs ſchmilzzte [140 
Alkohol fiedee ee. 7174 
Waſſer ſiede Po 212 
Siegellack ſchmilzt zz [ 228 
Schwefel ſchmil ze. 234 
Zinn ſchmilzt e 7 Goo 
Wismuth ſchmilzt t 460 | + 190 
Blei ſchmil ze. I 540 + 226 
Queckſilber ſiede e | -+ 600 | + a52 


+++++4+++4++ 
© 
La 
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§. 94. 

Die Ausdehnung feſter Koͤrper bach die Waͤrme 
ift geringer als die der fluͤſſigen, und wenn gleich die 
Geſetze, nach welchen diefe Ausdehnungen bei ver- 
ſchiedenen Temperaturen erfolgen, nicht hinlänglich 
genau bekannt find: fo laßt fih doch wegen der gee 
ringen Ausdehnung feſter Koͤrper von einerlei Ma⸗ 
terie mit hinlaͤnglicher Genauigkeit annehmen, daß, 
fo lange ihre natürliche Beſchaffenheit durch die Wärme 
nicht geaͤndert wird, die Zunahmen ihrer Laͤngen 
ſich nahe genug wie die Unterſchiede der entſpre⸗ 
chenden Temperaturen verhalten. . 

Hat alfo ein fefter- Körper bei der Temperatur t 
die Lange L und er erhäft für die erhöhten Tempe⸗ 
raturen , 1“ die Längen L, L', fo find L. — L 
und L.“ — die Verlangerungen oder Ausdehnun⸗ 
gen des Koͤrpers bei den veränderten Temperaturen, 
und es verhaͤlt ſich Gg? 

© LL En ee 

Nach Saͤllſtroͤms Verſuchen (Gilberts Annalen 
der Phyſik, Neue Folge, 6. Bd., S. 64.) war die Laͤnge 
einer eiſernen Stange bei o Grad C= 1,000000; bei 
20 Grad C= 1,0002113 bei 40 Grad C= 1,0004535 
bei 60 Grad C = 1,000734 und bei go Grad C= | 
15001063. Hier zeigt fich zwar, daß die Zunahme 
an Länge oder die Laͤngenausdehnung mit der Tempe- 
ratur nicht gleichfoͤrmig waͤchſt; allein da die ganze 
Ausdehnung, von o bis 80 Grad nach dem hundert⸗ 
theiligen Thermometer, nicht betrachtlich iff: fo wird 


-eine Zunahme oder Ausdehnung = 
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in den meiſten Faͤllen, wo es darauf ankommt, die 
Ausdehnung nur einigermaßen genau anzugeben, das 
obige Verhaͤltniß zureichen. Um die entſtehenden Un⸗ 
terſchiede zu uͤberſehen, fehe man die Ausdehnung des 
Eiſens bei 100 Grad C, nach Smeaton, , 001288, 
wenn die Ausdehnung bei o Grad = iſt: fo erhalt 
man unter der Vorausſetzung, daß das Eiſen mit 
Zunahme der Temperatur gleichfoͤrmig ausgedehnt 
werde, für jede 20 Grad C, den Werth 0,0002516 
und hieraus nachſtehende Beige 


2 E i 
Thermom. 
beobachtet bere net 
Celſius d | % 
‚0° | 1,000,000 | 1,000 000 
20° 1,000 211] 1,000 252 
40° 1,000 453 | 1,000 503 
60° 1,000 734 | 1,000 755 
80° 1,001 063 |1,001 006% 
Oman ei, ZS 


Noch weit geringer ift die Ausdehnung des Glas 
ſes. Nach Deluͤc's Verſuchen (Philos. Transact. 
1778, P. I. p. 478.) beträgt die Ausdehnung beim 
Siedepunkt o, 00085, wenn die Ausdehnung beim Froſt⸗ 
punkt = geſetzt wird. Dies giebt fuͤr jeden Grad F 
0,0083 

180 


Hiernach erhaͤlt man folgende Vergleichung: 


= 0,000046. 
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wea E 

Er tase] Sent beobachtet berechnet 
el TOR tege! Sien 
et aen 00 | 1,000 00 
50° 1,000 06: | 1,000 07 
70°. | 1,000714 | 1,000 +7, 
100 1,000 23 | 1,000 31 
120° 1,000 53 | 1,000 41 
150 | 1,000 44 J 1,000 54 
167° 1,000 56 1,000 62 
190° | 1,000 69 | 1,000 73 
212° 1,000 83 | 1,000 85 
EFT AAA EE CLA RS IA © 


§. 95. 

Es ift bequem, zur Vergleichung der verſchiede⸗ 
nen Längen, welche Körper durch die Wärme erhal- 
ten, diejenige, welche ein Koͤrper beim Eispunkte oder 
bei o Grad R erbäi, feine abfolute Linge zu nennen. 


Wäre K die abſolute Länge eines sechs, und 
L die Lange deſſelben bei t Grad beier eines Ther⸗ 
mometers: ſo wird ; bidha 
L — R die Längenausdehnung Kap bet t Grad. 
Setzt man zur leichtern Vergleichung die abfolute Lange 
eines Körpers = ı und es iff A die Laͤngenausdeh⸗ 
nung deſſelben für jeden Grad irgend eines Thermo— 
meters: fo ſoll hier A die eigenthůmliche Laͤngen⸗ 
ausdehnung dieſer Materie für jeden Grad des an- 
genommenen Thermometers heißen. Für t Grad ei- 
nes Thermometers, deffen Froſtpunkt mit o bezeichnet 
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wird, iff alsdann At dieſe Laͤngenausdehnung, alſo 
1 At die Lange des Körpers bei t Grad. 


Behalten die Längen K, L die vorſtehende Be⸗ 
deutung, fo verhalt ſiech 
1: At = K: L -K, 
und man findet hieraus die Lange eines Körpers. bei 
einer Temperatur von t Grad oder 
(I) LSG TANK. 
Hieraus erhaͤlt man K = n. Es iſt aber m 
= 1At t= t , Läßt man das dritte 
und die folgenden Glieder dieſer Reihe weg, weil A, 
Nas nur ſehr klein find: fo findet man die abſo⸗ e 
(ute Lange eines Körpers oder 


L 
ap 8 er; oder 


K = (1 At) L, beinahe. 

Sind die Längen L und K gegeben, fo findet man 

nach (I) bei der Temperatur von t Grad die doen, 

thuͤmliche Laͤngenausdehnung der Materie oder 
„ (D, AS See, 

Wäre endlich für 1 Grade die e kine SS, 
fo wird wach (D, L’=G@-+at)K und nach (II) 
K=- nr It daher 

(Iv) L = SH oder 
L’ = (At) - At) L, beinahe. 

Nun ift a ＋ At) (1 -t) = =1 ck AH At- ANIL 

daher, wenn man das letzte Glied als unhedutend 
weg laͤßt, findet man auch 


# 
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(V) f = DAD OI oder 
Kimeta , beinahe. 
Hieraus erhält man auch L = 15 ay? am wenn 
man wie bei (II) verfaͤhrt, i 
(VI) wf = [ı At -L. oder 
L = [1 --At—1)]L, beinahe. 

Die Anwendung der vorſtehenden und folgenden 
Ausdruͤcke fegt voraus, daß fih t und k auf einen 
Thermometer beziehen, deſſen Grade mit Mul beim 
Froſtpunkte anfangen. 

D | 
Aufgabe. Von zwei auf verſchiedenen Materlen 


oi 


befindlichen Maßſtaͤben, deren jeder eine eigene Gë, ` 


theilung hat, iſt das Verhaͤltniß ihrer Laͤngen be⸗ 
kannt, wenn ſie ſich unter verſchiedenen Temperaturen 
befinden. Man ſoll eine Vergleichung dieſer Maße 
anſtellen, wenn ſie beide unter einerlei Temperatur 
gebracht werden. 

Aufloͤſung. Die elden imide Gene: 
nung des erſten und zweiten Maßſtabes werde durch 
A und A bezeichnet, auch fei die Lange des erſten 
Maßſtabes bei einer Temperatur von t Grad = m, 
und die Länge des zweiten bei t Grad = m. Fer⸗ 
ner werde vorausgeſetzt, das bei einer gemeinſchaftli⸗ 
chen Temperatur von r Grad, die Lange des erſten 
Maßſtabes =u und die des zweiten = ai Kat G 
wird §. 95. (IV.) 


= im und u= m, alſo 
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Weil aber nach dieſem unabgekuͤrzten Ausdruck die 
Rechnung beſchwerlich wird, fo kann man auch fol- 
gende 4 ger bilden. Nach §. 95. (V) 
und (VI) wird Sey ? 


=fr + A(r—)]m — een und 

e Lech EA ( fm r )- alſo 

ass ay —— n e A Ee DE — oder 

4 = = L + A(t—t)- — t) ea feel 
und | 
B= BAGH) -E Ut) = CE NR 
ober nahe genug 

4 Eé sad aide oe ell und 

4 5 — Mr—t) + NG -t GU. 


Beiſpiel. Der franzöſiſche Meter hält 445, 295956 
Sue der eiſernen Toiſe von Peru, wenn ſich der 
Meter unter einer Temperatur von 6 Grad und die 
Toiſe unter einer Temperatur von 15° R befindet, 
und die Toiſe in 864 Linien eingetheilt wird: wie 
viel Linien wird ein Meter betragen, wenn beide 
Maße ſich unter einerlei Temperatur von v Grad R 
befinden. Hier wird m = 445, 95986 und m 864, 
` alfo. m = 0,513074 und X= 1,9490 3659 116; 
ferner t=o und t =13. Nun fei der Meter von 
Platina, fo ift für denſelben A = 0,0000 1070 und 
für die eiſerne Toiſe, A = 0,0000 1445, ferner y= 1 
Meter und p = 1 Toife, daher erhält man, wenn 
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beide Maßſtaͤbe unter einerlei Temperatur von » Grad 
R gebracht werden, die Lange eines Meters oder 
u = 0,513074[1 ＋ 0,0000 1070 
— 0,0000 1445 (T 15) ] Zeiten 
und die Laͤnge einer Toiſe oder 
6 = 1,9490 3659 116 [1 — 0,0000 10707 
＋ 0,0000 1445 (T —.13)]. Meter, 
Will man die Länge des Meters in parifer Fuß augs 
druͤcken, ſo erhaͤlt man die Laͤnge des Meters, oder 
ees 5,078 444[1 + 0,0000 10707 
— 0,0000 1445(7—13)] par. Fuß, 
und die Laͤnge eines pariſer Fußes, oder 
H = 0,3248 5945187 1 — 0,0000 10707 
+ 0,0000 1445 (+ —15)] Meter. 
Für die angenommenen Metalle ift daher 
1 Meter = 5,0790 2228 57 patifer Fuß für r = 
1 Meter = 3,0788 7498 22 pariſer Fuß für r=13° R 
1 par. Fuß = 0,3247 7841 078 Meter für r—o°R 
1 par. Fuß = 0,3247 9424 671 Meter fuͤr 7 = 13. 


d 97. 
Fuſatz. Für den Fall, daß beide wißt von 
einerlei Materie find, erhält nan A=X. Weil aber 
die zuletzt gefundenen Ausdrücke nur naͤherungsweiſe 


gelten, fo nehme man den vollſtaͤndigen unabgeküͤrzten 
Ausdruck 


D E EZ , ? 
et Sc Hierin A =A geſetzt, giebt 
£= a oder beinahe 
DEE (ala ADE oder 
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INC und 
= A) At) , oder 
= Dram lp, 

1, Beiſpiel. Die Abmeſſungen eines Meters und 
pariſer Fußes, welche beide auf Meffing getragen find, 
ſollen mit einander verglichen werden, wenn der Meter 
bei o Grad 445295936 pariſer Linien und der Fuß 
bei 15 Grad R, 144 dieſer Linien enthält. Hier iſt 
m =445,295936, m 144; t=o und t= 15 alſo 
a= 3,078444 und == 0,5248 3943 187, daher 
wenn man die eigenthuͤmliche Laͤngenausdehnung des 
un oder A = 0,0000 2555, „ 1 Meter und 
p= 1 pariſer Fuß ër fo erhält man, für. jede Zem, 
peratur, unter welcher ſich beide Maßſtaͤbe zugleich 
befinden 7 
1 Meter = — 3,0793 7766 Esc Fuß und 
ꝝypariſer Fuß = 0,5247 4094. Meter, de 

2. Beiſpiel. Die Abmeſſungen eines Meters und 
eines preußiſchen Fußes, beide auf Eiſen getragen, 
ſollen bei einerlei Temperatur mit einander verglichen 
werden, wenn der Meter bei o Grad, 443,295 936 
pariſer Linien, und der preußiſche Fuß bei 13 Grad 
R, 139,15 par. Linien hält. Hier iſt m 448,296 956; 
ml = 159,133 t o und t 15, alſo 

= 571861 9949 687; 1 = 0,8158 8554275 und 
wenn man die eigenthuͤmliche Laͤngenausdehnung des 
Eiſens oder A = 0,0000 1445, h = 1 Meter und p 
= ı preuß. Fuß fegt, fo findet man für jede Zem, 


Einfluß der Wärme auf das Eigengewicht, 131 


peratur, unter welcher ſich beide eiſerne Maßſtaͤbe 
befinden, 
1 Meter = 3,1867 9802 a preufifge Fuß 

1 preußiſcher Fuß = 0,3137 9459 Meter. 

3. Beiſpiel. Sollen der Meter und der preußi⸗ 
ſche Fuß, beide auf Meſſing getragen, fuͤr einerlei 
Temperatur mit einander verglichen werden, ſo blei⸗ 
ben die im vorigen Beiſpiele gefundenen Werthe m 
und m' unveraͤndert, nur daß hier die eigenthuͤm⸗ 
liche Laͤngenausdehnung des Meſſings oder 
A = 0,0000 2353 wird. Hiernach findet man für 
jede Temperatur, unter welcher ſich beide meſſingene 
Maßfſtaͤbe befinden, 


1 Meter = 3,1879 6155 preußiſche Fuß, 
ı preußifcher Fuß = 0,3137 5888 Meter. 
Das Verhaͤltniß des Meters zum preußiſchen Fuße 
iſt E für verſchiedene Metalle SS 


§. 98. 
Die nachſtehende Tafel enthaͤlt die eigenthuͤm⸗ 
liche Laͤngenausdehnung verſchiedener Koͤrper, vom 
Froſtpunkte bis zum Siedepunkte, fuͤr jeden Grad des 
Reaumuͤrſchen Thermometers. 
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Tafel 
für die eigenthumliche Längenausdehnung verſchiede⸗ 
ner Koͤrper durch die Age 


Q i 
GC Gigenthimlide Längen: | 
Benennung ausdehnung. 
ss ———— 
; Vom Froſt⸗ Für jeden | - Beobachter. 
der Materie. bis Siede- Grad R 
r \ punkt. D 


Flintglas, engliſches |0,000 81166 
Gineftah, e [0,000 80787 
Glasroͤhren . . [0,000 77615 0, % 0970| = 
e 0,000. 83000|0,0000 1037 Deluͤc 
0,000 83333|0,0000 1042 Smeaton 
10,000 87572 ,o 0 1095 Laplace u. Lavoifier 
0,000 89760 O, oo 1122 3 aa 
Glas, franzoͤſiſches 
mit Blei.. . e 0,000 87199|0,0000 1090 * s e 
Spiegelglas von St. 
Gobin . {0,000 89089 Oo, 0 III4 z e z 
Platina . «+. . + [0,000 85655|0,0000 1070] Borda 
0,000 99180|0,0000 1240/Trougbhton ` 
Spiesglanz . . . 0,001 08330/0,0000 1354| Smeaton 
Stahl, ungehärtet |0001 07875|0,0000 1348| Laplace u. Lavoifier 
0,001 07956|0,0000 1349 e e D 
0,001 15000|0,0000 1437| Smeaton 
Gußſtahl. . . |0,00I 22500|0,0000 1531 z 
Stahl, gelb angelan: | 
fen, bei 65° ange: x 
laſſen 0% 23956|0,0000 1594| Laplace u. Lavoifier 
Stahl, gehaͤrteter. |0,00T 37500|0,0000 1719| Troughton 
Gufeifen. . .. . . |0,00I 10940|0,0000 1387| Roy 
0,001 11100|0,0000 1389 £aveifier 
Eiſen, geſchmiedetes o, 00r 15600|0,0000 1445 Borda 
0,001 25800|0,0000 1572! Smeaton 
0,001 26660 0,0000 1583 Duͤlong und Petit 
Eiſen, fdwad ges r 
ſchmiedet . |0,00r 22045|0,0000 1526| Laplace u. Lavoifier 
Eiſendrath ... e [0,001 23504 0,0000 1544, e e e 


0,0000 1015 Laplace u. n ier 
0,0000 1015 Ro 


U 
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Fortſetzung. 
KT 
Eigenthuͤmliche Laͤngen⸗ 
ausdehnung. 


— NE 

Vom Froſt⸗ Für. jeden 
der Materie. bis Siede- Grad R 
0 punkt. * 


Benenuung ; E: 
Beobachter. 


Eiſendrath .. . , 1 14010 0% 000 1425 Troughton 
Wismuthh . . . % 01 39167|0,0000 1740| Smeaton 
Gold, reines... 0% 01 466060, 00 1832 Laplace u. Cavoiſier 
„ pariſer, f LG 
ausgegluͤht ſo,oor 51361|0,0000 1892| e ass REN 
unausgeglüht]0,00T 55155|0,0000 1939| e ot Spt 
Kupfer, gefdlagenes|o,ooxr 71222]0,0000 2140 ieas P ; 
0,001 72244|0,0000 2153| e ‘ = 
0,001 7000010,0000 2125| Smeaton i 
OOI 78400|0,0000 2230 Borda 
Kupfer 8 Theile, 5 
Zinn 1 Theil .. [0,001 81667 |0,0000 2271| Smeaton i 
Meſſing, gegoſſenes |o,ooı 866710, 2334 Laplace u. gavoiſter 
0,00I 88971|0,0000 2362 s D D 
3 o, f 87500) 0,0000 2344| Smeaton 
Meſſing 16 Theile, 
Zinn 1 Theil .. [0,001 90833 o,o 0 2385 z 
Meſſingdrath . . » 10,001 93333|0,0000 2416 2 
Silber . |0,00T 90500/0,0000 2381 Serthond 
s parifer ... lo oor 90868|0,0000 2386|Zaplace u. Lavoifier 
Kapellenſilber .. o,o 90974|0,0000 2387 e = s 
Zinn, indiſches. .. |o,001 93765|0,0000 2422| = . e 
e von Falmouth 0,002 17298|0,0000 2716| e e e 
Meſſing 2 Theile, d 
Zink 1 Theil .. |0,002 058330, 0 2573| Smeaton 
Zinn, Förniges, ge: 


meines. « |0,002 48333/0,0000 3104 e 
Blei 2 Theile, Zinn 
1 Theil. . [0,002 50833 O, 000 3135 ` 


Blei. e [0,002 84836 0,0000 3560| Laplace u. Cavoiſter 
0,002 86667 1|0,0000 3584| Smeaton 
0,003 08600}0,0000 3857| Berthoud 
Zink, gegofjenes... |0,002 94167|0,0000 3677| Smeaton 
gehaͤmmertes |0,003 1083300, 0 3855| = 
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Nach PD. Seinrich betraͤgt die Ausdehnung des 
Eiſes beim Froſtpunkte, 0,024 5120. 


§. 99. 

Von der Ausdehnung nach der Laͤnge eines Koͤr⸗ 
pers iſt die Ausdehnung ſeines ganzen Raums oder 
ſeines Inhalts zu unterſcheiden. Wird nun eben ſo, 
wie bei der Laͤngenausdehnung, der Inhalt eines 
Körpers beim Froſtpunkte oder bei o Grad R, fein 
abſoluter Inhalt genannt und durch Wausgedruͤckt; 
bezeichnet ferner W den Inhalt dieſes Körpers bei 
t Grad irgend eines Thermometers, ſo iſt 

W — V bie Snbaltsausdebnung des Körpers 
bei t Grad. 

Sind nun L, L die zuſammengehoͤrigen Laͤngen 
e W, WW die Inhalte deſſelben Körpers, welche 
den Temperaturen t, t irgend eines Thermometers, 
deſſen Froſtpunkt mit o bezeichnet iſt, entſprechen: 
„fo verhält fich wegen Aehnlichkeit dieſer Körper 
W: W = L: (L), oder weil §. 95. (IV) 
Rah EAN eier fo wird $ 

O W = HTN UEW. 

Weil L= II- A(t — )J L' ift, § 95. (V) fo 
erhält man auch mittelſt der zuerſt gefundenen Pros 
portion 

OD W= II —-A(t -) PW. 
Gir t So wird W=V. Dieſe Werthe in o 
und (II) geſetzt, 1 85 
(III)) V — G -N 
(IV) Was LAN, 
Beis 


| 
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Beiſpiel. Der Inhalt eines preußiſchen Shef- 
fels betragt 3072 preußiſche Kubikzoll bei einer Zem, 
peratur von 15 Grad R; wie groß wird der abfos 
lute Inhalt dieſes Gemaͤßes fein? Hier ift W 3072, 
t = 13 und A = 0,0000 2384, daher findet man 
nach (UD den Inhalt des meſſingenen preußiſchen 

Er bei o Grad oder 
= (1 — 13.0, 0000 25 384) 3072 = 3665 2045 


5 Kia Kubikzoll. 


Fuͤr den Inhalt dieſes Scheffels bei der Tempe⸗ 
ratur von 15 Grad R findet man nach (I) 
W = (I 2. o, 0000 2354) 5. 3072 = 5072, 2465 
preußifche oe i 


: 6, 100, 
1. Zuſatz. Weil QEA = 1＋ t ts 

iſt, ſo kann man, wenn nicht die groͤßte Genauigkeit 
erfordert wird, weil A? und nur ſehr klein find, die 
beiden letzten Glieder dieſes Ausdrucks weg laſſen; 
alsdann erhält man: | 

D. W = Us NG UW, 

(I) W=[i—3A(t—b)] 

(III) V = (1—39) W, 

- (IV) WS (I- NU V, 
wo W, W und W die Inhalte des Körpers bel t, d 
und o Grad bezeichnen. 


$. 101. 
2. Zuſatz. Der zuletzt gefundene Ausdruck giebt 


wa == 3A oder §. 95, (III) 
Baus 8 Hpdroſtatik. R 


$0 
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r Eben ſo 
re, c ue Daher un 
CN WV. W. VI DK. I. K, 
oder fuͤr zuſammengehoͤrige Temperaturen eines feſten 


i Koͤrpers, wenn nicht die groͤßte Genauigkeit erforder⸗ 
lich iſt, verhalten fich die Inhaltsausdehnungen 


wie die Laͤngenausdehnungen deff elbet 
ee EI ſich ferner g“ gh.” 
LK: LEK Soh bom auch 
er WV we 


oder die Inhaltsausdehnun gen verhalten ſich wie 


die entſprechenden Temperaturen. 


Wenn LU K= AK die Langenausdehnung und 
w-V= AN. die zugehörige Snhaltsausdehnung 
eines Körpers begegnet, fo iff 

WV AV 3AK 


V m oder ff SE oder 


(III) AV = 3. GK. Ze 
Wenn daher die agent pe AK eines 
Koͤrpers bekannt iſt, ſo kann dargus die zugehörige 
. AV SG werben, 


§. d : gel BS 
Zur bequemen Vergleichung der Inhaltsausdeh⸗ 
nungen ſetze man den abſoluten Inhalt eines Koͤrpers 
== ı und die Inhaltsausdehnung deſſelben für jeden 
Grad eines Thermometers — , welche hier die eis 
genthuͤmliche Inhaltsausdehnung heißt: ſo wird 
nach $. 101. (ID AV = dt fur V = i und AK = At 
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fir K 1. Dieſe Weit! in den angefuͤhrten Aus⸗ 
druck geſetzt, giebt | | i 
BK 

oder die eigenthuͤmliche Inhaltsausdehnung eines 
Koͤrpers iſt dreimal ſo groß als 9e er 
dehnung deſſelben. GEI 

1 erhält man auch 9. 1008 og Ka 

= a FW = L=. 
v = i = W = Do Tt COIN. 
V = (G- OW. 
W Ge 


Ä §. 103. | 

Der Ausdruck ð = 3A kann nur als ein annaͤ⸗ 
hernder Werth für d. rach der Vorausſetzung H. 96. 
angeſehen werden. Eigentlich ift Ò nur = 3 N für 
to. Denn es verhält ſich nach der ee dia 
nen Bezeichnung 
V: W- VSI dt, daher wird 
W= (it) V. Dies mit (IV) $. 99. verglichen, 
giebt 1 Tt = D HAD’ oder 

ot == At ts, folglich 
(I) O = SNN t N. 

Waͤchſt hiernach die eigenthuͤmliche Laͤngenausdeh⸗ 
nung mit der zunehmenden Waͤrme gleichfoͤrmig, ſo 
wird die eigenthuͤmliche Inhaltsausdehnung in einem 
hoͤhern Verhaͤltniß zunehmen. 

Faͤnde man hingegen aus der beobachteten In⸗ 

baltsausdehnung eines Körpers, daß die eigenthuͤm⸗ 

liche Inhaltsausdehnung mit der anhebinenden Wärme 
K 2 
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gleichfoͤrmig waͤchſt: fo erhalt man, wenn die groͤßte 
Genauigkeit verlangt wird, wegen (2 T at Tot 
oder 


„„ 


Sucht man SH einen Näperungemertß, fo Ke: 
(H. Analyſ. $. 532.) 


Bezeichnen F, F und f die Flaͤchenausdehnungen 
eines Körpers bei t, t und o Grad R, fo erhält man 
wie $. 99. 
| F: F L'; (L'Y alfo 
F=htrt—t)PF und 
F =[i—a(t—oper ` 
oder wie §. 100. 
WR F =h NC — F 
(l) Beh ont a 
(ID) F=(iterVf 
(IV) f S (i- 2x) F. 
Es ift aber H = 3X (F. 102.) alfo: R= daher 2A - 
d folglich auch | 
(V) F= (1-4 0f und 
Reue R 


§. 105. 
Zur Angabe des eigenthümlichen oder Eigenge⸗ 
wichts eines Koͤrpers, wird das Eigengewicht des 
Wafers = 3 geſetzt. In denjenigen Gallen, welche 


` 
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keine beſondere Genauigkeit erfordern, pflegt man 
zwar die Temperatur des Waſſers nicht zu beruͤckſich⸗ 
tigen, obgleich die Eigengewichte des Waſſers bei 
verſchiedenen Waͤrmegraden ſehr verſchieden ausfal⸗ 
len, wie dies §. 108. näher nachgewieſen wird. Soll 
daher das Eigengewicht eines Koͤrpers mit Genauig⸗ 
keit angegeben werden, fo muß nicht nur der Ware 
megrad bekannt fein, auf welchen fich dieſes Eigen- 
gewicht bezieht, ſondern es muß auch beſtimmt ſein, 
für welchen Waͤrmegrad das Eigengewicht des reins 
ften Waſſers == ı geſetzt wird, weil ſich hierauf alle 
Eigengewichte anderer Materien beziehen. Bei den 
folgenden Unterſuchungen wird durchgängig voraus: 
geſetzt, daß das Eigengewicht des riinften Waſſers 
bei der Temperatur des thauenden Eiſes oder bei 
o R=1 fei, weshalb man auch. diefe Temperatur 
beim Froſtpunkte des Thermometers, wenn das Waſ— 
fer feine Fluͤſſigkeit noch nicht verloren hat, die Nor⸗ 
maltemperatur zu nennen pflegt; auch wird man 
das abſolute Gewicht eines preußiſchen Kubikfußes 
Waſſer bei dieſer Temperatur, in preußiſchen Pfun⸗ 
den ausgedruͤckt, durch Y bezeichnen. Fuͤr das Maaß 
und Gewicht eines andern Landes erhaͤlt alsdann y 
andere Werthe. 


Fuͤr irgend eine Temperatur von t Grad R, ſei 
e das dazu gehoͤrige Eigengewicht des Waſſers, und 
das dazu gehörige abfolute Gewicht eines Kubik— 
fußes Waſſer: fo wird (St. 8. 74. L) 


| ON y = w y. 
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Sind die Inhalte zweier Koͤrper bei einerlei Tem⸗ 
peratur einander gleich, aber ihre Gewichte verſchie⸗ 
den: ſo bezeichne P und P die abſoluten Gewichte, 
g und g die Eigengewichte und V den gemeinſchaft⸗ 
lichen Inhalt beider Körper; alsdann wird $ ZS 
EE und 5 = g/ V, alfo R 

OD D — oder P: Fg. & sine 
daher wenn die Inhalte zweier Koͤrper einander gleich 
ſind, ſo verhalten ſich ihre abſoluten Gewichte, wie 
die zugehoͤrigen Eigengewichte, bei einerlei Wärmegrad. 
Wenn die Gewichte zweier Körper einander gleich, 

aber ihre Inhalte verfshieden find, fo bezeichnen W 
und W die Inhalte, g und e die Eigengewichte, und 
P das gemeinſchaftliche abfolute Gewicht beider Körs 
per; Daber-erbalt man (§, 46.) 
P=syW=gYyW, folglich 
ain $ oder gig = W W,. 


oder ı wenn Ma Segoe Gewichte zweier Körper eine 
ander gleich find, fo verhalten fic) ihre Eigengewichte 
umgekehrt wie die zugehörigen Inhalte derſelben. 
Haben zwei verſchiedene Koͤrper einerlei Eigenge⸗ 
wicht, aber verſchiedene abfolute Gewichte P, P' und 
Inhalte W, W: fo ift, wenn g das gemeinſchaftliche 
Eigengewicht bezeichnet, P=gyW und P=gyW,, 
folglich i 
(IV) = ober P. P W. W. 
oder die abſoluten Gewichte, zweier Koͤrper, welche 
einerlei Eigengewicht haben, parpale ſich wie ihre 
Inhalte. 
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Ge 066} RATE 

Wenn gleich den vorhergehenden Sterne 
gemäß, hier durchgängig das Eigengewicht des Waf À 
fers bei Grad R= x geſetzt wird, fo finder man 
doch After Angaben für das Eigengewicht eines Koͤr⸗ 
pers unter der Borausfegung, daß das Eigengewicht 
des Waſſers fuͤr irgend eine andere Temperatur =ı 
ſei. Die Angaben des Eigengewichts einer und der⸗ 
ſelben Materie, muͤſſen daher febr verſchieden ausfal⸗ 
len, nachdem eine oder die andere dieſer Vorausſetzun⸗ 
gen angenommen ift. 

Segt man für o Grad R das Eigengewicht des 
Waſſers = 1 und das Gewicht eines Kubikfußes dies 
fes. Wafers = y; ferner fur t Grad R das Eigen⸗ 
gewicht des Waſſers =w und das „Gewicht von tte 
nem Kubikfuße dieſes Waſſers = „, foit y = wy 
das Gewicht eines Kubikfußes Waſſer beit Grad R. 

Waͤre nun nach einer andern Vorausſetzung, das 
Eigengewicht des Waſſers für t Grad R= a geſetzt, 
und für o Grad R =Q; fo verhält ſich 11 ©: wi 
daher it o = ı alfo 

D O = over ome. 


Nun war d =, daher wird auch es oder 
OD y= Or. Ka 
Unter der Vorausſetzung, daß g das. Eigengewicht 
irgend eines Körpers bei o Grad R ift, wenn das 
Waſſer bei o Grad R=ı geſetzt wird, fei h das Gi- 
gengewicht dieſes Körpers bei o Grad R, wenn das 
Eigengewicht des Waſſers bei t Grad R = ı anges 
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nommen waͤre. Iſt nun P das Gewicht und V der 
Inhalt dieſes Körpers, bei o Grad R, y das Gewicht 
von einem Kubikfuße Waſſer bei o Grad R und / 
das Gewicht von einem Kubikfuße TR bei t Grad 
R, fo wird (H. 45.) | S 
gd Ae = hy V alfo g h oder wegen Ze 
GI) g= wh, 


wo w das Eigengewicht des Waſſers bei t Grad R 
bezeichnet. 


§. 107. x 

` ër diejenigen Körper, welche durch die Wärme 

gleichfoͤrmig ausgedehnt werden, laͤßt ſich mittelſt der 
eigenthuͤmlichen Inhaltsausdehnung und des befann- 
ten Eigengewichts bei irgend einem Thermometergrad, 
e Eigengewicht für jeden andern Waͤrmegrad fins 
i Bezeichnen g, g die Eigengewichte; t, t die 
i Thermometergrade; W, WW die Inhalte 
eines Koͤrpers, deſſen eigenthuͤmliche Inhaltsausdeh⸗ 
nung = iſt: fo wird §. 105. (IM), 


SWS g W. alfo = Ferner iſt $. 102. 


yy’ 1+ dt $ 
8 ı+ 01? folglich 
i+ét 


( g= dt 8; 
oder beinahe 
g=[1+dt—v]g. 
Aus (J erhält man ferner die eigenthuͤmliche Inhalts- 
ausdehnung fuͤr jeden Grad R 


ap its seat 


vn ët 
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Go 10 905 up 

Bei den feften Körpern konnte wegen ihrer D 
ringen Ausdehnung durch die, Wärme angenommen 
werden, daß fich dieſe Ausdehnungen wie die entſpre⸗ 
chenden Temperaturen verhielten, obgleich dieſe Vor⸗ 
ausſetzung nicht in aller Schaͤrfe guͤltig iſt. Ganz 
unanwendbar iſt dieſe Vorausſetzung auf den groͤßten 
Theil der fluͤſſigen Koͤrper, weil bei denſelben andere 
Verhaͤltniſſe zwiſchen der Ausdehnung und e 
tur gefunden werden. 

Unter allen fluͤſſigen Materien verdient das Waſ⸗ 
ſer, wegen ſeiner mannigfaltigen Beziehungen bei der 
Unterſuchung des Eigengewichts feſter Koͤrper, eine 
vorzuͤgliche Aufmerkſamkeit. Zu den wichtigſten Ver⸗ 
ſuchen uͤber die Ausdehnung des Waſſers gehoͤren die 
von Deluc (Unterſuchungen uͤber die Atmoſphaͤre. 
Leipzig 1776. 2. Theil, S. 424. und 513:), Blagden 
und Gilpin (Philosophical Transaction. 1792. p. 428. 
und 1794. p. 882. oder Gren's neues Journal der 
Phyſik, Leipzig 1795. 2. Bd. S. 374), Schmidt 
(Gren's neues Journ. d. Phyſ. Leipzig 1795. 1. Bd. 
S. 343.) und Charles (Biot, Traité de Physique, 
Paris 1816. T. I. p. 425.), vorzuͤglich aber die neu- 
ften hierher gehörigen forgfältigen Verſuche von Gall 
ſtroͤm (Vetenkaps academiens Handlingar, 1823. 
oder Pogtzendorff's Annalen der Phyſik, Leipzig 
1724. 1. Bd. S. 129. u. f.). Setzt man das Eigen⸗ 
gewicht des Waſſers bei einer Temperatur von Null 
Grad =, und bezeichnet durch (y) das Eigenge⸗ 
wicht bei einer Temperatur von t Grad O; ſo erhaͤlt 
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man 3 den Hallſrömſchen Verſuchen 
28 "Beleeg ＋ 0,000 052 9398. 
— 9,000 006 5322 t·5 
Ep 0,000 000 01445 t°: 
Sucht man hieraus das Eigengewicht y für Grade des 
Reaumurſchen Queckſilber⸗Thermometers, ſo muß man 
nach H. 98. (V, Ft ſtatt t fegen und erhaͤlt alsdann 
geg Ce =.1:4-105000 066 173 75t 
eo, ooo C10 206 56250" 
ae 0,000 000 028 222 656°. 
Diefe ER. Ausdrücke koͤnnen nur innerhalb 
der Grenzen zwiſchen o und 321 C oder 260 R an- 
gewandt werden, weil die BVerſuche, worauf ſie ſich 
gruͤnden, nur innerhalb dieſer Grenzen angeſtellt ſind. d 
Hiernach entſteht folgende Tafel zur Vergleichung 
der Eigengewichte des Waſſers bei verſchiedenen der 


1 


am meiſten vorkommenden Temperaturen. 


SC Eigengewicht Pe Eigengewicht 


nach Haͤllſtroͤm nach Haͤllſtroͤm 


— — — — — — ——— —ꝛͤ—w 


: 1,000 0000 || 11 | 0,999 8112 
1 | 1,000 0466 || 12 | 0,999 7196 
2 | 1,000 0799 || 13 | 0,999 6160 
5 1,000 1004 || 14 | 0,999 5005 
41,000 208215 0,999, 3731 
4 1,000 10824| 16 | 0,999 2540 
.5 1.000 1032 17 | 0,999 0832 
6 15000 0856 || 18 | 0,998 9207 
“7 | 1,000 0555 || 19 | 0,998 7468 
8 | 1,000 0129 || 20 | 0,998 5615 
9 | 0,999 9579 || 21 | 0,998 5648 
10 | 0,999 8906 || 22 | 0,998 1569 1 


© 
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ae „ Foreſezung de lee" are. 
(e Eigengewicht ges Eigengewicht deed 4 
nach ölen © nach Haͤllſtroͤmf 
25 | 9497 9379 Ee 27 | 20,996 9518 | 
24,997 70% 28 {.0,996 6785 | 
25 | 0,997, 4666 29 99986 5 GER E 
cl 20, 0,997 2146, 50 | „0990 Vë 


Grad Eigengewicht A eusch E e 3 
R nach Haͤllſtroͤm ach Haͤllſtroͤm a 


© | 1,000 0000 
1 | 1,000 0560 
2 | 1,000 0917 
5 1,000 1074 
355 1,000 10824 
41,000 1052 
5,00 0792. 
6 g 2995 0557 
7, 0,909 9728 
“8B? [0,599 8906 
lng? | 05999 7894 
10,999 6695 
11 | 0,999 5505 0,995 7162 
p12 | 9,999 573} 9,995 3169 § 


Wenn gleich die vorftehenden Tafeln die Eigen» 
gewichte des Waſſers nicht bis zum Siedepunkt an⸗ 
geben, ſo verdienen ſie doch wegen der Sorgfalt, mit 
welcher die Verſuche angeſtellt ſind, vor andern den 
Vorzug. Zur Erlangung einer Ueberſicht, wie ſich die 
Eigengewichte des Waſſers, vom Froſt- bis Siede⸗ 
punkt verändern, kann nachſtehende von Biot (Traite 
de Physique, T. I. p. 425.) mitgetheilte Tafel dienen, 
welche nach den Verſuchen von Charles berechnet iſt. 


15 | 8999 1974 
1.9999 9054 $ 
‚0,998 7914 
6 | 6,998 5615 
7 | 6998 3189 
8° | 16,998) 10488 
1905997 7663 
9,997. 4666 
0,997 1499 
0,996 8174 
0,996 4661 
0,996 0995 


e 


Eigengewicht 
nach Charles 


15000 0000 
11,000 0447 
1,000 0694 
15000 0739 
15000 0593 
1,000 0241 
0,999 9700 
0,999 8966 
0,999 8041 | 55 
0,999 6925 || 56 
5,999 5620 || 37 
95999 4151| 38 
0,999 2457 59 
0,999 600 40 
0,998 8564 
0,998 6550 
0,998 3958 
0,998 1390 
0,997 8650 
0,997 5759 
0,997 2665 
0,996 9411 
2 [0,996 5999 
0,996 2419 
0,995 8681 
0,995 4783 
0,995 0729| 


rab 
R 


ei 


R 


49 
650 
51 
52 
55 


Grad 


Eigengewicht 
nach Charles 


0,994 6517 ||, 
0,994 2154 
0,993 7637 
0,995 2970 
0,992 8159 
0,992 5200 
0,991 8098 
0,991 2856 
0,990 7475 
0,990 1952 
0,989 6298 
0,989 0512° 
0,988 4592 
0,987 8544 
0,987 2570 


0,986 6069 


0,985 9646 


0,985 3103 


0,984 6441 
0,985 9665 
0,985 2771 
0,982 5766 
0,981 Be. 
0,961 1425 
0,980 4094 
0,979 6660 


ehe 


Grad 
| R 


nad) Charles 
54 | 0.978 1425 
55 10,977 5754 
56 10,976 5925 


0,974. 18771 
0,973 5685 


0,971 7040} 
0,970 8595 


0,964 7353} 
0,965 83269 
0,962 9232 
0,962 00764 


76 ; 
770, 958 2872% 
780,957 8458 
79 9,966 59458 
300,955 4406 
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Die angefuͤhrten Gilpinſche Verſuche über die Ci- 
gengewichte des reinſten Waſſers, welche altern Uns 
terſuchungen oft zur Grundlage dienen, ſollen des⸗ 
halb pier noch 5 werden. i 


Grad 
F 
65 | 0,999 50 
1,000 080 | 70] 0,998 94 
1,000 120 75 9,998 30 
451, 00 86] 1,000 040 || 80 o, 997 590,996 773 
| 501,000 68| 0,999 860 85, 996810, 995 998 
551,000 58 0,999 560 || 90] 0,995 98| 0,995 164 
60,00 00|0,999 181 95 [0,995 02 0,994 205 
65 „099 50 | 0,998 681 0, 9940 0,993 206 


Eigen gereicht des Waſſers 
nach Gilpin 


5 bes Waſſers 
nach Gilpin 


A Grad 
F 


0,998 681 
0,998 121 
0,997 482 


321,000 82 | 1,000 000 
551, 000 go 


| 40}1,000 94 


Setzt man den Inhalt eines Waſſerkoͤrpers bei 
» Grad =ı und bei t Grad = 1 F d, ſo iſt d 
die Inhaltsausdehnung von o bis t Grad, und weil 
ſich, bei gleichem abſoluten Gewichte, die Inhalte 
umgekehrt wie die Eigengewichte verhalten (8. 105. 
III), fo fei w das Eigengewicht bei t Grad, wenn 
daſſelbe bei o Grad = ı ift. Hiernach verhält fich. 


ı:ı -d=o:ı, und man findet 
1 ＋ d = oder d 
MO den Verſuchen von Charles ift daher für - 
t= 80° 5 


oS = 1,0466376 = 1 ; 
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daher findet man die Inhaltsausdehnung des Waf. 
fers vom Froſt⸗ bis Siedepunkt = 0,0466576. Së 
Schmidts Verſuchen (Gren's Journ. d. P. 1. Bd. 
S. Zen) findet man diefe denten 


is Er = 0,045176. 


128 „Det die groͤßte Dichtigkeit des $ Waſſers nicht 
an liegt, gebt aus den im vorigen §. ange: 


3 ? führten Tafeln hervor, und man. kann nach den ſorg⸗ 


fältigen Hällſtroͤmſchen Verſuchen annehmen, daß das 
Waſſer ſeine groͤßte Dichtigkeit, bei SZ 
44.1089 C= 5, 286° R= 3955945 F, d 

p erhält, wofür man 3,3 R annehmen kann. "Tralles 
fand 598° F = 548° R (Mém. de Vacad, de Ber- 
= hin; 1604. p. 12). 


Nach der Maaf- und Gewichtes eig fuͤr die 
preußiſchen Staaten vom Jahr 1816. ſoll das preu⸗ 
ßiſche Pfund, mit dem ſechs und ſechszigſten Theil 
des Gewichts eines preußiſchen Kubikfußes deſtillir⸗ 
ten Waſſers im luftleeren Raume, bei einer Tempe⸗ 
ratur von 15 R überein kommen. Sucht man bier, 
nach das Gewicht eines preußiſchen Kubikfußes Waf- 
ſers fir verſchiedene Waͤrmegrade, nach den Haͤll⸗ 
ſtroͤmſchen Verſuchen (C. 108 .), fo entjteßen folgende 

Vergleichungen. Ma Ä 


an 9179 n 
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Ein preußiſcher Kibikfuß Waſſer i im Wine 
Raume wiegt, bei Bir 


1 Sa 
66,088 864611 66,04 6596 


66,085 923612 66,0848 
66,086 9611 || 15 66,026 8218 
66,014 6089 
66,000 0000 
65,984 8082 
65,968 4469 
65,950 9291 
65,952 2615 
sta 1574 


3,3 66,087 0166 14 
4 | 66,086 6836 15 
oth 66,085 0976 || 16 
6 | 66,082 2232 || 17 
7 | 66,078 0667 || 18. 
866,072 5095 || 19 
“9 166,065. 90477 | 


— UGüu — ge 3 


„BES ee eee 


20 


Ein preußiſcher Kubikzoll Gr? im luftleeren 
Raume wiegt, bei | 


De TEE EEE eal 
ei Preuß. Loth RP . ee e ez. Preuß. Loth 
o leg vore f a9 1,208 1,225 7012 | 10 | 1,223 2965 
| S 
2 
5 
J 


1,225 7697 111,223 1267 
1,223 8134 [12 1,222 9540 
1,225 8326 15 1222 7189 
„3 1,225 8536 || 141,222 4816 
4 | 1,225 8275 y 13 1222 2222 
1,226 7981 16221 9409 
1,223 7449 | 17 | 1,221 6379 
| 1,223 6679 18 | 1,221 3135 
1,225 5659 19 I 1,226 9678 
10 


ome —.— 
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e Keno „ 
Aufgabe. Der Juhalt W eines Gefäßes bei t 
Grad R ift gegeben; man ſucht das Gewicht P' des 
ö reinſten Waſſers, welches dieſes oe a einer r Tem» 
VI vi von C Grad R enthalt? | 

Aufloͤſung. Der Inhalt Wi Se Gefäßen. bei 
Y Grad R ift, wenn A die eigenthuͤmliche "eia 
ausdehnung des Gefapes bezeichnet (§. 99.) 
WIA (t= W oder (S. 100. 
jati 6 W beinahe, 

Bezeichnet ferner y das Gewicht von einem Kubik. 
fuß des reinſten Waſſers bei r Grad R, ſo wird P 
= y W. oder man finder das ORBEA Gewicht, in 
preußiſchen Pfunden G 
-P= y ITA (t- EW oder 

P . SAG = Saai. ZS 
Beiſpiel. Der Inbalt eines meſſingenen Sher 
fels bei 15 Grad R fei. 3072 preuß. Kübikzoll; man 
ſucht das Gewicht P des reinſten Waſſers, welches in 
dieſem Scheffel bei 15 Grad R im luftleeren Raume 
enthalten iſt: fo wird hier W = ig =e Kubik⸗ 

fuß; t= 15, t 2163 A= 0,00002534. und y "= 66 
(§. 5.) Daher nach dem eriten Ausdruck 
P’ = 66. 1,00 13997. Zëss 119,349756: pr. Pfund, 
oder nach dem zweiten Ausdruck 
P’ 66. 1,000 ad de e pr. Pfund. 


§. 111. > 
Ueber! die Ausdehnung des Weingeifes oder Al⸗ 
kohols und über die Vermiſchung Schi mit leaf d 
Suën fee, 


* 
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ſer, wenn dieſe Miſchungen nach ihrem Gewichte 
angegeben werden, haben Blagden und Gilpin voll⸗ 
ſtaͤndige Verſuche angeſtellt (Philosophical Transac- 
tions ete. 1794. P. II. p. 275. etc.) und entſprechende 
Reſultate in Tafeln mitgetheilt, wovon ſich einige in 
Grens neuem Journal, 2. Band, S. 365. u. f. 2 
finden. 

Bei den folgenden Tafeln iſt vorausgeſetzt, daß 
das Eigengewicht des Waſſers bei 60 Grad F = 1 
und das Eigengewicht des reinen Alkohols bei eben 
dieſer Temperatur = 0,825 fei. Die Buchſtaben A 
und W, bedeuten Alkohol und Waſſer. 


1. Tafel. Reiner Alkohol. 


Grad 


D 
ae Grad 
F 


Eigengewicht * Eigengewicht Eigengewicht 
30 | ,85896 47 , 85120 || 64. | 0,82310 
31 | 0,83852 || 48 | 0,83073 65 | 0,82262 — 
32 |.0,83807 || 49 | 083025 || 66 | 0,82214 
55 0,8376250. 0582977 || 67 | 0,82167 
34 | 0,83717 || 51 | 0,82929 || 68 | 0,82119 
35 1'0,83672 || 52 | 0,82881 69 | 0,82071 
56 | 083627 || 53 | 0.82835 70 0,82023 
37 | 083582 || 54 | 0,82784 || 71 |°0,81975 
38 | 0,83536 || 55 | 0,82736 || 72 | 0,81927 
39 | 0,85491 || 56 | 0,82689 || 75 | 0581878 
40 | 0,83445 || 57 | 982642 ||:74-| 081829 
41 | 0853599 ||| 58 | 0,82594 || 75 |.0,81780 
42 0,83353 || 59 0,8254776 0,81750 
43 | 0,83507 || Go ea 77 | 0,81680 
e 0,83261 || 61 | 0,82453 78 | 0,81630 

1 0,83214 || 62 | 0,82405 || 790, 81580 

45 „46 | 0,85167 65.| 0,82357 || 80 | 0,81530 


Eytelwein's Hydroſtatik. L 
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II. Tafel. 8 
` Sou von Alkohol und we | 


fung in Seien. FER dem Gewichte ' 


40 Af a00": B 


20 A ＋ 100 W 


— 


= 
SR EEN nape 00 u + 200 le 
St NR ih. 


Eigengewicht e 


35 0,85729 090811 0,94025 0,96579 0,98804 
4 „66507 o, 90596 0,93827|0,96454 098795 
45 |0,85277|0,90380 |0,95621. |0,96280 10,98774 
50 085042 | 0,90160|0,95419| 99612610987451 
55 |0,84802 0,89933 | 0,93208 |0,95966 0,9870 
60 0,84568 | 0,89707 |0,93002|0,95804 o, 98654 
65 0.845540, 894790, 927940, 95665 0, 98594 
700584092 0, 892520, 925800, 95469 | 0,98527 
75 0,8385 10,890 18 0,9286405, 95292 0,9844 

0,83603 0,887810,92142 0,9111 0,98367 


Nach den Verſuchen von Tralles (Gilbert's 
Annalen der Phyſik, 58. Band, 1811. S. 367.) 
ſoll derjenige Alkohol, deſſen ſich Gilpin zu ſeinen 
Verſuchen bediente, und der bei 60 Grad F ein Ei⸗ 
gengewicht von 0,825 hatte (Tafel I.) kein reiner 
Alkohol fein, fondern noch 0,0963 feines Gewichts 
an Waſſer beigemiſcht enthalten. Auch fand Tral⸗ 
les, daß der waſſerfreie, abſolut reine Alkohol ſich 
eben ſo gleichfoͤrmig ausdehne, als e, und 
Luft. 
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Bei den nachſtehenden von Tralles mitgetheil⸗ 
ten Tafeln uͤber das Eigengewicht einer Vermiſchung 
von reinem Alkohol mit Waſſer ift vorausgeſetzt wot: 
den, daß das Eigengewicht des dichteſten Wafers 
= 1, und daß bei 60 Grad F das Eigengewicht des 
Waſſers = 0,9991 and des als rein angenommenen 
Alkohols = 0,7939 bei eben dieſem Waͤrmegrade fei. 
Auch iſt wohl zu bemerken, daß bei den Gilpinſchen 
Verſuchen die Theile der Vermiſchung von Alkohol 
und Waſſer nach dem Gewichte, bei den Trallesſchen 
aber nach dem Inhalte dieſer Miſchungen oder nach 
willkuͤhrlich anzunehmenden Maaßen von gleichem In⸗ 
halte, ee find. 


88 
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III. Tafel. Vermiſchung von reinem Alkohol 
mit Waſſer bei 60 Grad F, wenn der Inhalt der 
Miſchung = 100 Maaß angenommen wird. 


Eigen⸗ 
gewicht 


0,9700 
0,9689 


Eigen⸗ 
gewicht 


50,9555 
§1 10,9515 
0,9679 || 52,9295 77| 0,8712 | 
0,9668 55 0,9276 781 0,8685 | 

j 


Eigen 
gewicht 


75| 0,8765 
. 76| 0,8739 


8 8 8 Eigen⸗ 
Ski gewicht 


00,9991 
10,9976 
2 0,9961 
5 0,9947 
40,9935 
5 
6 
7 
8 


a 


S 
8 
— 
ES gewicht Se gewicht [FER] gewicht 


1 54,9254 790, 8658 
5,9919 0, 9646 55 0,9254 800, 8631 
[0,9906 0,9634 || 56 0,9213 81 058603 
0,9622 57 0,9192 820,675 
0,9609 || 58 0,9170 83 0,8547 
0,9596 59 0,9148840, 8618 
0,9585 60 0,9126 85 0,8488 
0,9570 || 61 0,9104 86] 0,8458 
0,9556 || 62 09082 87|0,8428 
0,9541 || 63 |0,9059 ||} 88/0,8397 
0,9526 || 64 0,9056 89 0,8366 
0,9510 || 65 | 0,9015 || 900, 8332 l 
0,9494 || 66 |0,8989 || 91|0,8299 
0,9478 || 67 | 0,8965 || 92|0,8265 
0,9461 680, 8941 93] 0,8230 
0,9444 || 69,8917 940,8194 
0,9427 70,8892 95) 0,8157 
Ss 71 0,8867 || 96/0,8118 
0,9391 || 72 0,8842 || 970, 8077 
0,9573 || 73 10,8817 || 98| 0,8034 
0,9354 || 74 10,879 1 || 99] 0,7988 
0,9555 bo | 0,8765 100 e 


0,9893 
0,9881 


le 
10 |0,9857 


© 


11 0,9845 


22 |0,9751 
25 0,9720 
24 o, 9710 
25 |0,9700 || 


a 
HA ye CH ON DAN 


48 
49 
50 
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eng den beiden folgenden Tafeln wird vorausgeſetzt, 
daß ſich die angegebenen Zu⸗ oder Abnahmen, auf die 
letzten Decimalſtellen des e beziehen. 


IV. Tafel. Minh von reinem Alkohol mit 
Waſſer bei Temperaturen von 30 bis 6 Go Lack Ei 

2 4 

ARR Zunahme des für 60 Grad F geltenden Eigen⸗ ; 

Maaß gewichts, bei folgenden Thermometerſtänden 


Eigengewicht 


bei 60 Grad El 55°| 50° |45° | 40° | 35% 30 
I 0999| 79 9 99 7 
5 9,999 4 7 9 % 10 94 


0 


10. 0,9857 | 5 912 14 15 | 15 

15,9802 6 12 17 21 25] 25 

| 20 0,9751] 816 25 29 355 59 

25 | 0,9700 | 10 21 31 39 48 56 

30 0,9646 } 13 | 26 eg 62 73% 
55 | 09585 | 16 | 51 46 61 75 | 89 | 

| 40 | 0,9510 | 18 | 55 | 52 | 70 | 87 1053 


0,9355 | 20 40 | 60 | 80 | 99118 
0,9834 | 21 | 63 | 84 | 104 | 124 | 
0,9126 | 22 | 45 | 65 | 86 | 107 | 127 | 
0,9013 | 22 | 45 | 67 | 88°] 109 | 130 ; 
0,8892 | 22 | 45 | 68 | go | 112 | 135 § 
0,8765 | 23 E 
0,8631 los 
0,8488 | 23 | 47 | 70 | 93 | 116 | 139 | 
24 


HES 19 39 157 76 942 
0,8552. 
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| V. Tafel. 


Vermiſchung von reinem Alkohol mit Waſſer, bei 
~> einer Temperatur von 60 bis 100 Grad F. 


8 Š Eigen Abnahme des für 60 Grad F geltenden Eigen: 
a E Sr gewichts, W ee ar e 
, bei 60 Grad F 65 9 00. 
o, 999 511 ie am 52 LEE Haar ee 50 Go 
50,9919 5 a 18 25] 55 42 51 62 
1 „9887 618 2029 ant 47 57 68 
150,802 75 2554 44 55 67 79 
200597510919 5041 wë 66 79| 93 
. 93 | 109 


59 |0,9646| 14 | 28 | 43 59 75 Eu 108 "125 
55 |0,9583| 17 35 50660 86) 104 | 122] 141 
4e 0,95 101857 8675 94114 | 154! 154 
45 0,9427 20 | 40 | 60 | 80 | 101 | 122 | 143 164 
50 0, 98552142 63 84 106| 128| 150 175 
55 0,9234022 43 65 87 109132 135 178 
4467 9015156159183 
45 68 92 115 | 138 1621187 
10 69 93 117 141 165 190 
46 70 94119 145167192 
477196 120144169194 
48 7296121145 170195 
a te 97 % EEN 


60.]0,9126| 22 
65 0,9015 22 
79, 0,8892 23 
75 0,8765 23 
80 [0,8651 | 23 
85 0,8488 24 
90 0,8532 24 


25 |0,9700| 11 ai 50| 63 78 


0 
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eins 
Es würde zu weitläuftig fein, die Verſuche uͤber 
die Ausdehnung noch mehrerer Fluͤſſigkeiten hier aus⸗ 
einander zu Leben, da aus dem Vorhbergehenden zu 
uͤberſehen iſt, wie verſchieden bei gleicher Zunahme 
der Waͤrmegrade, die Ausdehnungen zunehmen. Nur 
das Queckſilber und die trockne atmofphärifche Luft 


machen hiervon eine Ausnahme; daher ihre Ausdeh⸗ 


nung noch beſonders unterſucht werden ſoll. Ueber 
Ausdehnung des Terpentinoͤls, Baumoͤls, Vitrioloͤls 
und anderer Fluͤſſi gkeiten findet man Verſuche von 
Schmidt in Grens angef. Journal, 1. Band, 1795. 
S. 225.3 uͤber Terpentinöl, Schwefelſaͤure, Galpes 


terſaͤure u. fe: w. in Thomſon, Syſtem der Chemie, 
überf. v. Wolf, 1. Band, Berlin 1805. S. 451. 


und über, die Ausdehnung der Salzſolen, die Ver⸗ 
ſuche von Bischof in Gilberts angef. Annalen, 5 
Band, 1810. S. 511 und 1815. 21. Band, ©. 597. 


A een G. Lis. 

Die Supaltsanspepnung des Gueckſilbers ift nach 
den Verſuchen von Laplace und Lavoifier (Biot 
Traité de Physique, Tome I. p. 52.) vom Stoft- 
bis Siedepunkt SS EE BO § man erhält 
daher, weil fih, den Verſuchen gemäß, das Qued- 


ſilber innerhalb dieſer Grenzen beinahe gleichförmig 
durch die Wärme ausdehnt, die eigenthuͤmliche EA 


haltsausdehnung fuͤr jeden Grad R oder 
A . ‚0184775 
mu TB 


1 


= 0,00023096875 = so- 
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Bezeichnen nun DUNE El . 
V, Wund W. die nhelte te an bei 
o, t und Grad R, foi erhalé man (F. 102.) 
W = (I 45) V und V= (1 5e) W 
= (a + Wund We(us- 4850) W. 

Das Eigengewicht des Queckſilbers iſt bei o Grad 
R = 13,598207, wenn für diefe Temperatur das 
Eigengewicht des Waſſers == a geſetzt wird (Biot a. 
aiD nikog); man erhält daher (§. 107. 1) für Ò 
= § = 15,598207 und t =o, das Eigen 

gewicht g des Queckſilbers bei Grad R, oder 


58880, 236 
ib 5 FE e . D e i 


g == 1559820) AOAR dh 
aug: ©) 
di §. 114. } 
Aufgabe. Die Hoͤbe des ien Bel in dinen 
Binlanglidy: hohen cylindriſchen Gefäße: bei verſchie⸗ 
denen Warmegraden zu finden. 
Aufloͤſung. Fuͤr i Grad R bezeichne W den 
Inhalt und h die Hoͤhe des Queckſilbers im Gefäße, 
wenn r den Halbmeſſer des Gefaͤßes bei dieſem Ware 
megrad bezeichnet. Fuͤrdnt Grad R ſei alsdann Wi 
der Inhalt und h die geſuchte Höhe. Die eigen⸗ 
thuͤmliche Inhaltsausdehnung des Queckſilbers für 
jeden Grad R werde durch a 4338, und die ei⸗ 
genthuͤmliche Längenausdehnung des Gefaͤßes durch 
A bezeichnet: fo findet man für t Grad R den Halb- 
meffer des Gefaͤßes (§. 95 V.) 
= fh AN tt) r, alfo den ere Querſchnitt 
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= m IITA(T - r'. Ferner iſt (§. 102.7 
W = Ir öl W, oder weil W= ar A 
: Së we: * ES Ei S h, Cer Za 
— 21 +e — h oder E = 


ef Fi —t 
Se = 
Zur Bildung eines einfacheren geen m h’ bes 
merke man, daß ag 
dit Ree DIE sinh’ au AT ‘ime 
Läßt man elt or Pë geg A nur ſehr e if: 
fo wird ; 


EE tt — — 
wofür man 1—2A(t—t) annehmen kann. Dies giebt 
h’= IIA 51. fa BÄI oh 

oder nahe genug 
(II) k= h4 2At Oh 
Will man den vorſtehenden Ausdruck auf Baro- 
meterroͤhren anwenden, fo wird ($. 98.) für Geer 
Roͤhren A = 0,0000 1095 und weil ò = 233 
== 0,0002%096875 ift» fo findet man, wenn 5 — 2A 
= d geſetzt wird, d = 0joőo209069,: alfo he 
(I b= fa kd Oh oder 
h'=f1 + 0,000209069 (t — t)] h. 
Beiſpiel. An einem Barometer ſtand bei 18 
Grad R, die Höhe des Queckſilbers = 27,5 pariſer 
Zoll; man ſucht die entſprechende Hoͤhe fuͤr 12 Grad 
R. Hier wird ee AE alſo die 
geſuchte Hoͤhe 
h = plies akc 61 e Ss 75,4655 pari⸗ 
ſer Zoll. 0 d 
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ua Wird nicht die größte) Genauigkeit er 
fordert, fo kann man d == Ò ſetzen. Dies giebt 
eee dh! = [r+ 0000550969 ==1)]h. 
Hiernach findet man en Das een vie 
h! = 27,4619 par. Zoll. d 
7 g. 115. BETS ` 

Rach den Verſuchen von Ee Lag 
Ann nnalen der Phyſik, 12. Band, S. 25% iſt die In⸗ 
bal Sausdehnung der trocknen armofpbärifchen Luft, 
‚bet, e inertet Druck, vom Froſt⸗ bis zum Siedepunkte 
| U, wenn die Inhaltsausdehnung bei o Grad 
ss A geſetzt wird. Weil nun nach eben dieſen Ver⸗ 
ſuchen angenommen werden kann, daß ſich dieſe Luft 
d th. die Wärme gleichförmig ausdehnt; ſo erhaͤle 
man die eigenthuͤmliche Jußbaltsausdehnung der at⸗ 
weſphäriſchen Luft, bei einerlei Druck oder Barome⸗ 


at für jeden Sec R, oder 


0,375 Zë 
em ZE ae ss 95094, 6876,% 


„Eben dieſelbe gleichfoͤrmige Ausdehnung bei einer⸗ 
AN Druck fand Gay⸗Luſſac bei dem Waſſerſtoffgas, 
Sauerſtoffgas, Stickgas, Salpetergas, Ammoniakgas, 
ſalzſauren Gas, ſchwefelſauren Gas und kohlenſauren 
Gas, ſo daß fuͤr dieſe erpiehenen Gasarten 
0 = 0,0046875 it: 

Für die atmoſphaͤriſche Luft fand nt eben 
dieſelbe Ausdehnung ee: ‚Berlin 1779. 
S. 47.) 

Die v vorſtehenden ien e elaftifcher 
Fluͤſſigkeiten gelten nur dann, wann dieſelben einerlei 
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Druck ausgeſetzt ſind. Da nun alle bis jetzt befanne 
ten Verſuche das Mariotteſche Geſetz beſtaͤtigen, nach 
welchem ſich, bei einerlei Temperatur, die Dichtigkei⸗ 
ten oder Eigengewichte der Luft wie die Barometer · 
ftände verhalten, fo bezeichne man durch ; 
& G, g die Eigengewichte der Luft bei 
ui Ge t. Bra, R, und bei 
h, b, h pariſer Zoll Barometerhöt e, wenn ok 
T, T, T. die entſprechenden Warmegrade des Queck. 
ſilbers der Botometerrͤhre darſtellen; alsdann erhalt 
man, wegen der gleichformigen Ausdehnung der Luft 
durch die Wärme, bei einerlei Berometerſtand h, 
nach A. 307. T GE 
E G1 tir: fd yy aba we 

Die Anwendung des Mariotteſchen ep? er⸗ 
fordert, daß die Barometerſtände, welche der Dich. 
tigkeit der Luft proportional ſind, ſi ich auf einerlei 
Waͤrmegrad des Queckſilbers berieben. Für die Bae 
rometerhoͤhe h und bh’ waren T und T die entſpre⸗ 
chenden Waͤrmegrade; ſucht man daher die zugehoͤri⸗ 
gen Queckſilberhoͤhen, welche einer gemeinſchaftlichen 
Temperatur von t Grad H entſprechen: fo findet man 
($. 114. SC für die Barometerhoͤhe h bei d aß R 

LI d (t - Tyih, 
und fuͤr die Wen h bei t Grad R 
D Edge, 
Weil fih nun, nach dem angeführten Mariotteſchen 
Geſetze, die Eigengewichte der Luft wie die Baro⸗ 
mererftände bei einerlei W Bean fo fin⸗ 
det man auch 


cA 
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Gg II + Nil Lä Th 
Beide Proportionen zuſammen geſetzt geben 
ee Dh: seein e 
=— ga 

a Aen 00 ges Een tte? A gi 
r 0,0046875 und d= bbo 2091 iff? 

Rach den Angaben von Biot (rraits de Phy- 
sicue, Tome I. P. 594.) iſt an der Oberflache des 
Meers, bei einem Barometerſtaude von 8,76 Meter 
— 28,075 pariſer Zoll, und bei einet Temperatur 
von Grad, das Eigengewicht det trocknen Luft 
= 0,001299075, wenn das Eigengewicht des Waſ⸗ 
fers bei 3,42 Grad C = gefegt wird. Sucht man 
hieraus das Eigengewicht der Luft für den Fall, daß 
das Eigengewicht des Waſſers bei o Grad = 1 ges 
fegt werde ($. 105.): fo iſt nach Biot (a. a. O. p. 
425.) das Eigengewicht des Waſſers bei 3,42 Grad 
C = 1,0000746, wenn das Eigengewicht des Waſ⸗ 
fers bei o Grad = ı ON N wird. Hiernach 
findet man 

0,0 1299076. V 
für. das Eigengewicht der trocknen Luft, bei o Grad 
des Thermometers und bei einem Barometerſtand 
von 28,076 pariſer Zoll, wenn das Eigengewicht des 
Waise bei o Grad — 8 geſetzt wird. 

Die vorſtehenden Werthe auf den allgemeinen 
Ausdruck Gh) angewandt, geben 
t=T=o; h = 28,076; g = 0,0012991719 und 


Thot 640 e 
i= 405 EES 640 4 äi? folglich 
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(Ii) g = Du (i —0,0002091 DR. 3 


Mittelſt dieſes Ausdrucks laßt fi ich das So 
wicht der trocknen atmoſphaͤriſchen Luft, bei einem 
Barometerſtande von h pariſer Zoll und einer gege⸗ 
benen Temperatur des Queckſilbers von T und der 
Luft von t Grad R finden, wenn das Eigengewicht 
des reinſten Waſſers fuͤr 0 Grad R=: „gelegt wird. 

Weil der Faktor (2 =-0,0092091! T) fuͤr die ge⸗ 
ibn vorfommenden, ile nur ſehr 1 


SRO 


Lüften “goa abiy ne 


12 SN ee LC ; 
am, m ren Sa 


1 Das Eigengewicht der Luft bei 15 
Grad N und einem Barometerſtande von SE ie 


Zoll zu finden, wird hier B08 Zi Lv. 389) 
` 009616029 115 è 
os ah E 685 00188169. 
1775 Us Mando 1 Bio Br 
Ñ. 116. 


Bezeichnet mi: bag Gewicht eines Kubitfußes d Ra 
reinſten Waſſers im luftleeren Raume, bei einer 
Temperatur von 0 Grad, fo wird §. 109. i 

7 = 66,079 8641 preuß. Pfund. 

Nun fei p das Gewicht einer Luftmaſſe, deren 
Inhalt = V bei einer Temperatur von t Grad R 
ift: fo erhält man, wenn G das Eigengewicht due 
Luft ee | 

"(19 Pay 
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„Werden durchgaͤngig 28 pariſer Zoll für den Bas 
tometerſtand angenommen, ſo iſt nach H. 116. II. 
6885 


„ 9,8526885 — 958506885 ..7V 
A 550 P31 daher d beer rote.) oder den vor⸗ 


ſtehenden Werth fatt y geſetzt, giebt 


n JES 240 54,8514829 
Sie Aap a ae Val! 


Hiernach entſteht folgende Tafel CH das Gewicht 
eines preußiſchen Kubikfußes Luft, ee einem Baro⸗ 
as von 885 dung Bol. | 


D? D SC E run A818 
0,084 4633 | 2,702 8250 

| 09,085 4058 | 2,668 9865 

| 0,082 6639 2,646 3091 
0,081 9258 2,621 6261 


| 0,081 1989 | 2,598 5660 
0,080. 8422 2,586 9474 
05080 4853 2,573 5288 

| 0,080. 1416 | 2,564 5528 


sau Le Leem 7048| 2853 1245 
REN 0,079 0910. 2,520 91 16 
" Leo | 0,078 4170 | 2509 345? 


Das e, eines ehem d Kubik zolls Luft 
bei einer Temperatur von o Grad iſt daher 
nen an preuß. Zë 


dE Te FR ii u. 


® Wegen der Feuchtigkeit, welche ſich in der. ate 
mofphärifchen Luft befindet, wenn, Höhen mittelſt des 
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Barometers gemeſſen werden, fege: Laplace (Expo- 
sition du systeme du monde. 4, Edit. Paris 1845. 
Chap. 16. p. 91.) die Ausdehnung der feuchten Luft, 
bei einerlei Druck vom Froſt⸗ bis zum Siedepunkte, 
fuͤr jeden Grad C= = 9,004 Hin, wird bier 
9 Bet 0,05 7 250- d 

Iſt nun die Ausdehnung der feuchten Luft für 
0 Grad R d ‘fo. finder man dieſe la ey a 
t Grad R= 1 I: N ` EES 

Ferner wird: (we a. O. Di SR an der Oberfläche 
des Meers, bei einer Temperatur von o Grad R und 
einer Barometerhoͤhe von 0,76 Meter, das Verhält⸗ 
niß der Luft zum Queckſilber wie 1: 10477,9 anges . 
geben. Das Eigengewicht des Queckſilbers it §. 113.) 
= 13,598207; daher findet man bei o Grad R das 
Yen der gewöhnlich feuchten Luft d 

5,5982077 o Na 
0470, 0,001297799- 

Die vorſtebenden Werthe auf den allgemeinen 
Ausdruck §. Më @ angewandt, geben „ 
h = 28,075, K SES, TaN und 
E o, ooo folglich f 


9,0092452588 
g= 00 P ( Go —o,0002091 Dh. 
Ce 1130 u Na ELF 7900 


Weil die senken der Fluͤſſi get mii bs 
zunehmenden Temperatur nicht gleichfoͤrmig abneh⸗ 
men, ſo kann auch die bisherige Bezeichnung der ei⸗ 
genthümlichen Ausdehnung durch die unveraͤnderliche 
Größen A und nicht ferner beibehalten werden. 
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Beignet mi d die Jubaltoahsbehſtung einer Fluͤſ⸗ 
ſigkeit von o bis t Grad, wenn der abſolute Inhalt 
bei o Grad = 1 geſetzt wird: fo ift der Inhalt Se t 
Grad zi ＋ d. 

Bezeichnet nun V den abſoluten Inhalt eines 
flüffigen Körpers, und W, W’ die Inhalte dieſes 
Körpers bei t, t Grad: fo verhält Dé 
V. WSI: 14 d, und man findet 


® WS GTV r P 
Œ V= — 1 oder beinahe (§. 98.) 
VS Gch W. 


Weil W= ad) V it, wenn d' die Aten | 
dehnung von o bis t Grad bezeichnet, fo erhält mon 
in Berbindung mit (D) N 
f 1 14g 
| (III) W = 1d W, 
ge wie H. 95. beinahe 
WS (i +d -d) W und 
WS (I d-=d) W“. 
Begeichnen g, g die Eigengewichte, welche den Yn- 
baltsausdehnungen d, d für die Temperaturen t, t 
entſprechen: ſo erhaͤlt man nach 1 und wegen 
2 =, (§. 105. III) f 
1 d 7 
av) S 8 
und hieraus die Inhbaltsausausdehnung von o bis t 
Grad 


W. 
W 


W d Gg 
Fuͤr t=o wird Seng alfo wenn g das Eigen: 


ee eines Körpers bei o Grad und g bei t Grad 
| ad 
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bezeichner ſo erhalt man die Anatom e ae von 


o bis t Bun. oder te me ie 
€ e bef, G aa RE é 4 4i Q 
f de Me ji 10. D 


So wie jeder ins Waſſer verſenkte Körper fo 0 5 
von ſeinem Gewichte perliert, als das Gewicht D e | 
Waſſers beträgt, welches er verdrängt, hat, eben H 
verliert jeder in der Luft befindliche Koͤrper ſo viel 
von ſeinem Gewichte, als das Gewicht der verdräng⸗ 
ten Luft betraͤgt (A. 88.), weshalb Koͤrper beim Ab⸗ 
wägen in der Luft bald mehr bald weniger von duu 
Gewichte verlieren können, 

Die Verſchiedenheit des Gewichts eines DLR 
wenn folcher, bei abweichenden Thermometer- und Bae 
rometerſtaͤnden, in der Luft gewogen wird, laͤßt die, 
Nothwendigkeit uͤberſehen, weshalb bei ene Aus⸗ 
mittelungen, zur Vermeidung aller Irrungen, die 
Gewichte der Koͤrper für den luftleeren Raum be⸗ 
ſtimmt werden, und wes halb ſich auch die preußiſchen, 
ſo wie die franzoͤſiſchen Gewichte, auf den luftleeren 
Raum Betten, Man koͤnnte daher das abfolute Ges 
wicht eines Körpers im een aum, feiw wah⸗ 
res Gewicht nennen. 

Es fei R das Gewicht eines aipud A im luft⸗ 
leeren Raume, und W fein Inhalt bei einer Tem“ 
peratur von t Grad R. Dieſer Koͤrper A werde in 

der Luft, deren buen Se iſt, ar eine Was 
gefchafe gelegt; ſo iſt Dr ant eee 
Eytelwein's Hydrofkatif, M e 


Fa 
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AyW das Gewicht der verdraͤngten Luft, wenn 
y= 66,0798641 das Gewicht eines Kubikfußes Wal: 
ſer bei o Grad bezeichnet. 


Der Druck des Körpers "A auf die Wageſchale 


im Weer? Raume ift, daher R und in der CH 
= R NW. 

Weil nun alle Ermittelungen uͤber die Gewichte 
der Koͤrper nur in der Luft angeſtellt werden, und 
die Wage nur im Gleichgewichte ſich befindet, Wehn 
beide Schalen gleich ſtark gedrückt werden fó kommt 
es bei allen dergleichen Abwaͤgungen darauf an, den 
Druck auf die Wageſchale zu ermitteln, und daraus 
das Gewicht des abzuwaͤgenden Körpers: im luftlee— 
ren Raume, oder ſein wahres Gewicht zu finden. 
Auch ſieht man hieraus, das zwei Körper im luftlee— 


ren Raume im Gleichgewichte ſein koͤnnen, ohne daß 


ſie, in der Luft 1 einander das Gleichgewicht 
halten. Ft 

Die Werthe von A find nde dem H. 115. 
(III) gegebenen allgemeinen Ausdruck berechnet wer⸗ 
den. Erhaͤlt y den angegebenen Werth, fo muß P 


in preußiſchen Pfunden und W in. weaßiſchen Kur | 


bikfußen ausgedrückt werden. RA 


D 


. 1205 


Aufgabe. Das Gewicht R eines Körpers A füt a 


} 


den luftleeren Raum durch Abwaͤgen in der Luft mie - 


telſt einer gewoͤhnlichen gleicharmigen Wage zu finden. 


Auflsfung. Vorausgeſetzt, daß ſich ein Gewicht 


P, deffen Inhalt bei der Abwägung = V, mit dem 
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Koͤrper A, deſſen Inhalt 2 eben dieſer Temperatur 
=W fei, im Gleichgewichte befinde: fo iff, wenn A 
das Eigengewicht der Luft beim Abwägen bezeichnet, 
der Druck des Koͤrpers A auf feine Wageſchale 
= Ray W und der Druck des Gewichts P auf 
ſeine Wageſchale ZP—AyN, Sur das Gleichges 
wicht erleiden beide Wageſchalen gleichen Druck; das 
her wird R= NY W NV, und man findet 
das Gewicht des REME A fùr den luftleeren Raum, 
oder 
| Y R TW. 

Sind die Inhalte V und W unbekannt, man kennt 
aber das Eigengewicht w des Körpers A und das 
Eigengewicht v des Gewichts P: fo wird ($ 45.) 
W == und Ve. Dieſe Werthe ſtatt V und 
W in saiam. E geſetzt, given 


— 19 9 ae 


OD. R 


— 


Ware W = V ober Me A wird R=P, das 
her, wenn der Inhalt des abzuwiegenden Körpers dem 
Inhalte des Gewichts gleich iſt, oder wenn beide ei— 
nerlei Eigengewicht haben: ſo erhaͤlt man beim Ab— 
waͤgen in der Luft das wahre Gewicht des Koͤrpers, 
wobei jedoch immer vorausgeſetzt wird, daß die zum 
Abwaͤgen dienenden Gewichte ſich auf den luftleeren 
Raum beziehen. 


§. 121. 
Aufgabe. Zwei Koͤrper A und B von ee 
dener Materie ſollen im luftleeren Raume gleiches 
M 2 
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Gewicht do Man fadt die Bedingungen, unter 
i welchen ſie auf einer Wage in der Luft, bei irgend 
einer Temperatur, im Gleichgewichte ſind. 


Auflöſung. Bei der Temperatur der Abwägung 


bezeichnen V und W die Jahalte der Koͤrper A und 


B, wenn R das gemeinſchaftliche Gewicht derſelben 
im luftleeren Raume bedeutete. Iſt ferner N das 
Eigengewicht der Luft bei der Abwägung und y das. 
Gewicht eines Kubikfußes Waſſer bei o Grad R, p 
entſteht von A ein Druck auf die Wageſchale = = 
NV, und von B= R- NW. Weil nun N 
groͤßere Körper mehr Luft verdrängt, fo Fönnen beide 
Körper auf der Wage in der Luft nur dann im 
Gleichgewichte fein, wenn man dem größten Körper, 
welcher hier B ſein mag, noch ein Gewicht p, deſſen 
Inhalt W' iff, zu legt. Für das Gleichgewicht in 
der Luft iſt alsdann Sr 
R=AyV=R—AyW+p—ayW.. 
Bezeichnet nun g das Eigengewicht der Materie des 
Gewichts p, fo it W= Kä und man findet 


D b W. 


Wird p negativ, fo iA dies ein Zeichen, daß man 
p auf die Wageſchale von A legen muß. 


Hieraus folgt, daß die beiden Koͤrper A und B 
im luftleeren Raume gleiche Gewichte haben, wenn, 
in der Luft gewogen, dem Körper B noch das Gee 
wicht p zugelegt wird, um mit A im Gleichgewichte 
zu ſein. 
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Sind nicht die Juhalte, ſondern die Eigenge⸗ 
wichte v und w ber. dE A und B bekannt, fo 


wird VE und WW = „Diele a i in 9 
E SE 20433 LO Lët Kë ‘ 
geſetzt, geben ig ui 1 7 
1 EE e 
ane RO p= TI ee eae 
H 7 FSG tN) e = 


Aufgabe, ` Das ende cht e eines e CH 
den luftleeren Raum, durch Abwaͤgen deſſelben in der 
Luft und im Waſſſes zu finden. a 
Aufloͤſung⸗ VBökausgeſetzt, daß die Gewichte, 
deren man ſich zum Abwägen bedient, aus einerlei 
Materie verfertigt ſind, und ſich auf den luftleeren 
Raum beziehen: ſo bezeichne 
P das Gewicht des Koͤrpers in der Luft, 
: Q das Gewicht deſſelben im Waſſer, beide Gewichte, 
wie ſie auf der Wageſchale gefunden werden, mr 
| A das Eigengewicht der Luft, 55 
% das Eigengewicht des Waſſers und n 
g das geſuchte Eigengewicht des Körpers, (mam: 
liche Eigengewichte fur die Temperatur bei der 
Abwaͤgung. 
Es fet ferner V der Inhalt des Gewichts P und V’ 
des Gewichts Q; H das Eigengewicht der Materie 
dieſer Gewichte und W der Inhalt des gegebenen 
Körpers für die Temperatur bei der Abwägung: fo 
findet man, wenn / das Gewicht von einem Kubik⸗ 
ſuß Waſſer bei o Grad R bedeutet, den Druck auf 
jede Wageſchale beim Ai, in der Luft ($. 119.) 


I; 1 ZK Sa AS 
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gyW—ayW=HyV—AyV. 
und für das Abwaͤgen des Körpers im Waſſer 

sy W—oy W = HyV’—ayV'. 
Mit den Gliedern dieſer in die vorſtehende Gleichung 
dividirt, giebt 


Se H— 8 — 
=> = mV oder g. 105, (IV) Ge q 
folglich 
2249. 
Br SH 
§. 128. 


Aufgabe. Den Inhalt W eines Koͤrpers durch 
Abwaͤgen in der Luft zu finden, wenn das Eigenge⸗ 
wicht g dieſes Koͤrpers bekannt iſt. 


Aufloͤſung. Bezeichnet P das Gewicht des Koͤr⸗ 


pers in der Luft, welches auf der Wageſchale gelegen 


hat, und V feinen Inhalt bei der Temperatur der 
Abwägung; und ift ferner A das Eigengewicht der Luft 
bei dieſer Temperatur: ſo iſt fuͤr das a 
der Druck auf jede Wageſchale ($. 119.) 

gyW—aAyW=P—AYY, folglich der Inhalt des 


Körpers für den Warmegrad bei der Abwägung, oder 


P -A V 
. Mr rer‘ 

wo y= 66,0798641 ift, 
Für V = W wird We. 


. 24 


Aufgabe. Den Jubalt W eines Körpers durch 


Abwaͤgen in der Luft und im Waſſer zu finden. 
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Auflöſung. Bezeichnen P und Q die Gewichte 
des Körpers in der Luft und im Waſſer, wie. fie von 
der Wageſchale abgenommen werden, und V den In⸗ 

halt des Gewichts P bei der Temperatur der Abwä- 
gung; A und ai die Eigengewichte der Luft und des 
Waſſers für eben, dieſe Temperatur: ſo erhalt man, 
wenn g das unbekannte Eigengewicht des Körpers, 
bezeichnet (F. 2190 gy W NWS P—AyV. 
Hierin g mit Ber vertauſcht (F. 122.) und W 
entwickelt, ‘fo erhält man den Inhalt des Koͤrpers fuͤr 
den Waͤrmegrad bei der Abwaͤgung, oder 


o ab `" 
Ban P k 
W. FFF 
; Jen ö 
§. 125. Sai IA 


Aufgabe, Das Gewicht R eines Körpers im luft⸗ 
leeren Raume durch Abwägung in der Luft und im 
Waſſer zu finden, wenn weder der Inhalt des Sie, 
pers noch fein Eigengewicht befannt ift. ? 

Aufloͤſung. Mit Beibehaltung der Sn 
$. 124. wird nach §. 119. R—AyW = P—ayV, 

oder hierin den Werth von W nach §. 124. geſetzt: 
ſo findet man das Gewicht des Koͤrpers im luftleeren 
Raume, oder Ge 
Ret BEE 
. 126. l 

Aufgabe. Den Inhalt W des innern Raums 
der durch den Stoͤpſel T hydroſtatiſchen 
Flaſche (F. 58.) zu finden 
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Aufisfong. Auf eine Schale einer gleichaemigen 


Wage werde zuerſt die leere offene Flaſche und da⸗ 
neben der Stöoͤpſel gelegt, und es fey p das auf der 


andern Wageſchale fuͤr das Gleichgewicht in der 
Luſt erforderliche Gewicht. Iſt dieſe Abwägung bei 


t Grad R geſchehen, ſo werde die Flaſche mit reinem 
Waſſer von dieſem Warmegrad. gefuͤllt, mit dem 
Stoͤpſel verſchloſſen und wieder aufdie Wageſchale 


geſetzt, wozu alsdann fuͤr das Gleichgewicht in der Luft 


ein Gewicht pP erforderlich fey, Hiernach findet 


man, wenn A und o Die Eigengewichte der Luft und 
des Waſſers und V den Juhalt des Gewichts P be, 
zeichnen, für t Grad R, den Inhalt des innern 


Raums der verſchloſſenen Flaſche oder ; 


LO a AN 
Wie C p i 


Weil W den Inhalt für t Grad R angiebt, ſo 
ſei ‚für: jeden andern Grad t der Inhalt = W, fo 


erhält man, wenn ò die eigenthuͤmliche Inhaltsaus⸗ 


dehnung der Flaſche bezeichnet (§. 102.) 
W. = ITA - UW. 

Beweis. Es fey w der Inhalt von der Mares 
rie der Flaſche nebſt ihrem Stoͤpſel, und g das Ci- 
gengewicht deſſelben, auch werde durch v der Inhalt 
des Gewichts p bezeichnet. Nun war bei t Grad R 
auf der Wage die Flaſche nebſt dem Waſſer und dem 
Stöpfel mit den Gewichten P p in der Luft im 
Gleichgewichte. Der Druck auf jede beid iſt 
alsdann ($. 119.) 


wy W—AyW-+ gyw — Ge = P— NM p= geg 
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Nach H. 128: iſt⸗ aber (g—A) = PAN da⸗ 
her, wenn man dieſe Werthe auf 8 She! ‘Der 
vorſtebende n Gleichung abzieht, wird , 


| ay War ptm Zerf a 1 Ser Ze. 


ze 


H. 127. 


oe iy Das ee 8 einer Bif. b 
keit, mittelſt der hydroſtatiſchen Se Wi Abwö⸗ 


gen in der Luft zu finden. WE Aten 77140 217 
i Auflöfung. ; Der Inhalt W des i innern Raums 


der verſchloſſenen Flaſche für b Grad R bei der Aba- 
waͤgung fey bekannt ($, 105 Gë auch ſey die leere offene 
GL e nebſt dem daneben lietenden Stoͤpſel mit einem 


ER auf der Wage in were Luft ins Gleichge⸗ 


2, Ke cht. Nun werde die Flaſche mit einer 
Fluͤſſigkeit von demſelben Wärmegrad getut: durch 


den Stoͤpſel verſchloſſen, und es ſey alsdann das Ge⸗ 
wicht p mit der Flaſche und ihrer Fluͤſſigkeit im 
Gleichgewichte: fo findet man wie H. 126. den Druck 
auf die Wageſchalen, nach Abzug We Gewichts der 


Flaſche, 
Sai - NW = pP Ger 
folglich das Eigengewicht der Fluͤſſigkeit bei t Grad R 


oder 
P+iy(W— . 
EINEN 


= 


§. 128. 
Aufgabe. Die eigenthuͤmliche . 
Heines Körpers, durch Abwaͤgung in der Luft und im 
Waſſer unter der Vorausſetzung zu finden, daß ſich die 


? 


EI 
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Inhaltsausdehnungen wie die thefnregenben: Tempe: 
raturunterſchiede verhalten. 

Aufloͤſung. Außer dem Körper defen Inhalts⸗ 
ausdehnung man ſucht, bediene man ſich noch eines 
zweiten Körpers, deffen gleichförmige Inhaltsausdeh⸗ 
nung von der des erſten Körpers bedeutend verſchie⸗ 
den ſein muß, ohne daß es jedoch noͤthig iſt, ſeine 
Inhaltsausdehnung eben fo wenig, als die des Waf 
ferg oder jeder andern Fluͤſſigkeit, in welcher man die 
Abwiegung verrichtet, näher zu kennen. rs 

Die Gewichte in der Luft und im Waſſer mifen 
nach den angegebenen Berichtigungen für den luft 
leeren Raum beſtimmt werden, woraus leicht die Ge⸗ 
wichtsverluſte der Koͤrper im Waſſer gefunden werden 
koͤnnen. Sind nun Sick Gewichtsverluſte unter drei 
verſchiedenen Temperaturen fuͤr beide Koͤrper in einer⸗ 
lei Fluͤſſigkeit beſtimmt worden und es bezeichnen 

t, t, t“ Grad R die Temperaturen, \ 
R, R, R“ die entſprechenden Gewichtsverluſte des 
i Körpers, deffen Ausdehnung man ſucht, 
r, r, r“ die Gewichtsverluſte eines zweiten Koͤr⸗ 
pers, ſo findet man die geſuchte eigenthuͤmliche In— 
haltsausdehnung für jeden Grad R oder i 
EA dear 2 — (4.— Sé 
KEE eg 
Beweis. Für die Temperaturen 
t, t, t“ Grad R bezeichnen 
V, V, V“ die entſprechenden Inhalte des Körpers, 
deſſen Ausdehnung beſtimmt wird, 
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v, v, “ die Inhalte des on Körpers: ſo iſt 
wegen der vorausgeſetzten dee Ausdehnung 
„„ e Nee wird 


V EVT NI und W sev v; 


Ferner ift, weil beide Körper in einerlei Fluͤſſigkeit 
verſenkt worden find ($. 47. VO en WÉI gët : 


NV sinc E SV Ar 
MR „ 2 und 
y” =r * V. oder hierin die Werthe ſtatt v” und V” 


ET E Aare = (VV). 
Hierin die Werthe + V fott v und PV + VV 
ſtatt u geſetzt at ' 
Dune 


d 


AL Fe 


a * 1 — t j d isi 
ca Ap Kal we — 11 oder 

REEE ai SLL ht 
dE HEN 3 40 — (* — Din 

d E 

. e e, 
Nach Gros. TR d 0 W, alfo 
S = m folglich wie erfordert wird 
1 — 
yL 1 mle- 9 = WGK ; 
tolr „K) ; 

Zur Ueberzeugung, wë Die Inhaltsausdehnung 
des Koͤrpers gleichfoͤrmig ſei, kann man auf eine aͤhn⸗ 
liche Art die Gewichtsverluſte fuͤr eine vierte Tempe⸗ 
ratur von t” Grad R beſtimmen. Findet ſich alsdann 


Lé 
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durch Einfügen ad dieſer Größen eben derselbe We 
fired, „fo. laßt Ae 


„Die, goh ftebende Aufloͤſung gruͤndet ſich auf eine 


Abhandlung 1 Hr. Prof. Tralles (Mens. de ladadı; 
RP, 12, oder Wee Annalen, 


de Berlin, 10) 
27, Band, won S. BR og 


inser: “SITAR we K 
ER t : 
70 PD Set ade r 


Aert 
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Fete Körper von gener Geſtalk und Matig 
welche man in Fluͤſſigkeiten ſchwimmen laßt, andi 
telft: der Größe des eingetauchten Theils, das Eigen⸗ 
gewicht der Flüſſigkeit oder auch anderer Körper be⸗ 
ſtimmt, heißen Senkwagen oder Araͤometer. Sie 
werden gewohnlich von Glas, inwendig hohl, auch 
wohl von Metall, Elfenbein, Bernſtein u. ſ. w. laͤnglich 
und ſymetriſch ſo geſtaltet, daß die Axe beim Schwim⸗ 
men der Senkwage lothrecht ſtebt, alfo der Schwer⸗ 
punkt und der Mittelpunkt des Drucks in dieſer Axe 
ſo liegen, daß erſterer unterhalb des letztern fällt, wel 
ches leicht durch Beſchwerung des untern Theils der 
Seukwage bewirkt werden kann. Nach ihrem ver⸗ 


ie Ausdehnung innerhalb der Tem d 
peraturen t,t’, t Fund t als gleichförmig annehmen. 


— 


* 


* 


Von den Senkwagen. „ 


ſchiedenen Gebrauche zur Deftimmung Lachen 
wichts des Wafers, der Solen, des Biers, des Brannt⸗ 
weins oder Alkohols u. ſ. w. erhalte ten ſie den Namen 
hydrostatische Senkwage, Solwagen oder Salzſpin⸗ 
„eit, Bierwagen, ee oder ke es 
COINS et 
Die Senkwagen nach ihrer a Einrich⸗ 
tung, laffen fich in drei verſchiedene laffen bringen, 
wovon die erſte die Senkwagen mit Scalen und 
einer veränderlichen Einſenkung, die zweite die Senk⸗ 
wagen mit Gewichten und einer unveränderlichen 
Einſenkung und die dritte eee mit Scalen 
und Gewichten enthalt. | 
Die Senkwagen mit Sealen und einer veränder⸗ 
lichen Einſenkung beſtehen aus einem cylindriſchen 
oder prismatiſchen Stab AB Tafel VI. Figur 46. und 
7-, deffen Are mit der eines darunter befindlichen 
birnfoͤrmigen oder befer eylindriſchen hohlen Körpers 
BC von angemeſſenem Umfange zuſammen fällt. Un⸗ 
ter dieſem hohlen Koͤrper, welcher der Bauch der 
Senkwage heißen kann, befindet ſich ein kleinerer D, 
aus einer dichtern ſchwerern Materie oder ausgehoͤhlt 
und mit Blei oder Queckſilber angefüllt, um durch 
Erniedrigung des Schwerpunkts der Sewage, den 
aufrechten Stand derſelben beim Einſenken al Fluͤſ⸗ 
ſigkeiten zu bewirken. Das Stäbchen oder der Stiel 
AB erbäi nach den verſchiedenen Zwecken eine be⸗ 
90 ſondere Eincheilung, ſo daß man, wenn die Senkwage 
in eine Fluͤſſigkeit geese wird, aus dem Stand der 
Oberfläche dieſer Fluͤſſigkeit, an der Scale AB, das 
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ht dei rſelben angeben kann. Die Gent, 
wagen von. ‘Bos le und Baume, die Bierprober und 
Alkoholometer gehören in die Klaſſe der hier beſchrie⸗ 
benen Senkwagen. SR 


Die Senkwagen mit Gewichten und einer unver⸗ 


anderlichen Einſenkung erhalten außer dem bauchigen 

Körper BC Tafel VI. Figur 48. und einer hinlaͤng⸗ 
lichen Belaſtung bei D, ein kurzes duͤnnes Staͤbchen 
AB, an welchem ſich bei E ein Zeichen und bei A 
ein Tellerchen oder eine Schale befindet, welche, wenn 
das Inſtrument in einer Fluͤſſigkeit ſchwimmt, ſo 
lange mit Gewichten beſchwert wird, bis das Zeichen 
E genau in die Oberfläche der Fluͤſſigkeit fälle, da 
man dann aus der Größe der aufgelegten Gewichte 
das Eigengewicht der Fluͤſſigkeit finden kann. Hier⸗ 
mit ſtimmt die Anordnung der Sahrenheitſchen Senk⸗ 
wage uͤberein, welche zugleich zur Ausmittelung des 
Eigengewichts feſter Körper dienen kann, wenn wie 
bei der Nichelſonſchen Senkwage, bei D Tafel VI. 
Figur 494 ein hinlaͤnglich beſchwertes kleines Gefäß 
E befeſtigt wird, in welches man den abzuwägenden 
Koͤrper legen kann. 

Ein Mangel dieſer n ge beſteht dar⸗ 
in, daß durch Auflegen der Gewichte bei A die Wa⸗ 
gen leicht umſchlagen oder bei einer zu tiefen Einſen⸗ 
kung der Teller A naß wird. Dieſe Maͤngel werden 
durch die Senkwage von Tralles abgeſtellt, und zu⸗ 


gleich der Vortheil erreicht, daß man den Punkt, bis 


zu welchem das Inſtrument einſenkt, mit der größten 


Genauigkeit beobachten kann. Dieſe Wage hat fol⸗ 


Von den Senkwagen. CAE 


gende Sinin An dem hohlen Körper A Za 
fel VI. Sigur 50. ift ein kleiner Würfel oder Eylin⸗ 
der B befeſtigt, aus welchem ein kurzes duͤn ines Staͤb⸗ 


chen BO hervorgeht, "welches mit dem Bügel ODE. 
vereinigt iſt. Beim Gebrauch wird der hohle Kör ! 
per A in der auf einem dazu geeigneten Geſtelle ſte⸗ unt 
henden glaͤſernen Eylinder ſo gehaͤngt, daß, wenn der⸗ HG 
felbe in der abzuwiegenden Fluͤſſigkeit ſchwimmt , un 

ter demſelben an dem Bügel bei E eine Wageſchale 


aufgehängt, und ſo lange mit Gewichten beſchwert 
werden kann, bis ein nicht weit vom Wuͤrfel B an 
dem Staͤbchen BC befindliches Zeichen in die Ober⸗ 

fläche der Fluͤſſigkeit fallt. Iſt diefe Fluͤſſigkeit durch⸗ 

ſichtig, fo laßt fic) die Abſpiegelung des kleinen Wuͤr⸗ 

fels B in der Oberflaͤche der Fluͤſſigkeit. bemerken, 
wenn man das Auge unter dieſe Oberflaͤche haͤlt. 

Man ſieht alsdann zwei Wuͤrfel, und der Abſtand 

derſelben von einander dient zur genauern Beurthei⸗ 

lung der Einſenkung. Dieſe Senkwage kann auch 

anſtatt einer gewöhnlichen Armwage zum Abwaͤgen 

einzelner Koͤrper ſehr vortheilhaft benutzt werden. 

Zur dritten Klaſſe von Senkwagen, welche mit 
Scalen verſehen ſind, und zum Gebrauch in Fluͤſſig⸗ 
keiten von verſchiedener Dichtigkeit noch beſonders an 
ihrem Obertheil belaſtet werden, gehoͤrt die von Atkin 
angegebene Senkwage, welche man in Gilberts An⸗ 
nalen der Phyſik. N. eebe , 1811. S. 452. 
beſchrieben finde. 

Alle Senkwagen muͤſſen übrigens von ſolchen Mas 
terien verfertigt werden, welche die Fluͤſſi aten de 


4 
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„e ig fie. beſtimmt ſind, nicht ongreifen. 
Auch muß dafür geſorge werden , daß der eingeſenkte 
, Waren von allen e e Hen is 

d a ET 


a 


f 9. fi 130. Di è 
r Etewdickelung der , unter wel ⸗ 
chen Senkwagen mit Scalen in gng einer Fluͤſ⸗ 
ſigkeit im Gleichgewichte find, werde "Vbrauspefeßr, 
daß das Stäbchen der Senkwage, au welchem fh | 
die Scale befindet, genau zeen En o Am An 
fang des Staͤbchens AB Tafel wu r 47. der 
Senkwage AD, werde B als Anfangapiin 1 $ 
men, um die Tiefe der Einſenkung des Staͤbchens 
in eine Fluͤſſigkeit, von B ab, a „beftimmen, i "Be 
zeichnet un: 
P das Gewicht der Satit im iere Raume; 
W den Inhalt von demjenigen Theil BDider Senk⸗ 
wage⸗ welcher ſich unter dem Anfangspunkte B 
des Staͤbchens befindet; PUITS, 
a ben Flaͤcheninhalt vom Querſchnitt des Stöbchens; 
bes BM die Tiefe der Einſenkung des Staͤbchens 
in eine Fluͤſſigkeit, von welcher 
: g das Eigengewicht für eine Temperatur von 
pi ‚Grad R bezeichnet, auf welche ibs Zoe ber 
Inhalt W bezieht: 
fo findet man, wenn y dem Gewichte von einem n Rus 
bikfuße Waſſer bei o Grad R entſpricht, 
Paley Wg ab ($145) bie 
N und 1 die Tiefe der Einſenzung von BM oder 
RE ee E 


es KS 
One Age A. ek? Giers 


Von den Senkwagen. 183 


Hieraus ſolgt, daß die Tiefe der Einſenkung waͤchſt, 
wenn unter ubrigens gleichen Umftänden das Gewicht 
P der Senkwage vermehrt wird, oder wenn der In⸗ 
halt W vom Bauch der Senkwage, oder der Quer⸗ 
ſchnitt des Stiels oder das gege der Fluͤſ⸗ 
ſigkeit kleiner werden. 


Zur Beſtimmung der Grenzen, innerhalb welcher 
die Senkwage, bei verſchiedenen Fluͤſſigkeiten, ge⸗ 
braucht werden kann, ſetze man die ganze Laͤnge des 
Stiels AB = B. Nun iſt nach (D) das ee 
ber Stüffigkeit, oder 


qi) Sekten rare 
Sir b=o wird g= -i Ww und fir b=B efit man 


en 

oder ay ift das größte und San das kleinſte 
Eigengewicht einer Fluͤſſigkeit, fuͤr welche die Senk⸗ 
wage gebraucht werden kann, und es laͤßt fih für. 
jeden Werth von g, innerhalb dieſer Grenzen, der 
dazu gehoͤrige Werth von b nach (I) angeben, alfo 
hiernach die Eintheilung der Scale finden. Gür klei⸗ 
nere oder groͤßere Eigengewichte werden alsdann an⸗ 
dere Senkwagen erfordert, deren P und W den vore 
ſtehenden Beſtimmungen gemäß anzuordnen find, 


$. 151. , 
Weil der Bauch der Senkwage bei d 
Temperaturen eine verſchiedene Ausdehnung erhaͤlt, 


ſo erfordert die genaue Beſtimmung des Eigenge⸗ 
Eytelwein's Hydroſtatik. N 


D 
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wichts einer Fluͤſſigkeit, dieſe Ausdehnung in Rech ⸗ 
nung zu bringen. Die Ausdehnung des Stiels bei 
verſchiedener Waͤrme kann hier wegen ihres Geht Së 
Einfluſſes bei Seite geſetzt werden. en 

Zur Entwickelung eines allgemeinen Ausdrucks 2 
fuͤr irgend eine Senkwage, bei verſchiedenen Waͤr⸗ 
megraden, werde vorausgeſetzt, daß das Eigengewicht 
g einer Fluͤſſigkeit bei t Grad R bekannt ſei, und 
daß fic) der Inhalt W- des Bauchs der Senkwage 
auf eben dieſe Temperatar pruebe: dann: p erbte man 
| nad) YS. 150. | ii bial 

W Er zab 

Hiernach kann W’ mittelſt de bekannten Groͤßen 
P, a, b, g, ) für die Warme von t Grad R berech» 
net werden. Bezeichnet nun 
M den Inhalt des Bauchs der Sentwage bei o 
Grad R und 

ô die eigenthuͤmliche Inbaltsausdehnung der Ma⸗ 

terie der Senkwage, ſo wird §. 102, 

W'= (it) V, und es lågt fih, wenn W’ bee 

kannt iſt, bieraus Vr finden. 


Dies vorausgeſetzt, wird Weine bekannte Groͤße, 
und man erhaͤlt für t Grad R ) 

P= ¢ya+0)V4eyab; 
folglich hieraus das Eigengewicht einer Stuff gkeit 
ya t Grad R 


ETE TL 
wo P, V, a, Ys ò unveraͤnderliche Größen fi ind. 
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Hat man får eine ‚helles Senfnioge ein für 
alle Mal die Werthe ; 7 4 und E ladies 
fo erhalt man : 


E= EES 


RR L. 132. i 

Anſtatt daß die Senkwagen mit Scalen unmit⸗ 
telbar das Eigengewicht einer Fluͤſſigkeit, in welche 
ſolche geſenkt werden, anzeigen, ſo pflegt man ihnen 
auch, wenn ſie als Alkoholometer, Salzſpindeln u. 
dergl. gebracht werden ſollen, eine ſolche Abtheilung 
auf der Scale zu geben, daß dieſe den Gehalt des 
Alkohols, des Salzes u. ſ. w., welches in einer Fluͤſ⸗ 
ſigkeit enthalten ift, anzeigen. So geben die Rih- 
terſchen Alkoholometer die Procente des Gewichts 
und die Trallesſchen die des Inhalts an. Ueber die 
Anordnung dieſer Alkoholometer ſ. m. Gilberts An⸗ 
nalen der Phyſik, N. F. 1811. 7. Band, S. 349., 
ſo wie uͤber die mancherlei Senkwagen uͤberhaupt: 
Meißner's Araͤometrie, Wien 1816. 


§. 133. 

Die Senkwagen mit Gewichten und einer une 
veränderlichen Einſenkung haben den Vorzug, daß 
ſie von dem kleinſten eigenthuͤmlichen Gewicht einer 
Fluͤſſigkeit an, welches ſie angeben, auch fuͤr jede 
dichtere Fluͤſſigkeit angewandt werden koͤnnen, ohne 
daß mehr als eine Senkwage erfordert wird, wenn 
nur bis auf die kleinſten Theile ſorgfaͤltig gearbeitete 
Gewichte zur nn in die Schale vorhanden find, 

N 2 
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Zur Beſtimmung der Bedingungen fir das Gleich 
gewicht dieſer Senkwagen, bezeichne { 
P das Gewicht der Senkwage im luftleeren Raume, 
W ven Inhalt des eingetauchten Theils bei t Grad R, 
Q das Gewicht, welches zur Bewirkung des Gleich⸗ 
gewichts auf der Schale erfordert wird, und 
g das Eigengewicht der Fluͤſſigkeit bei t Grad R: 
dann erhält. man, wenn der Verluſt des Gewichts 
Q in der Luft, wegen ſeiner Unbeträchtlichkeit, nicht 
in Rechnung kommt (§. 48.) | 
P+Q = gyW. 
Hieraus folgt, daß auf der Schale, unter ubrigens glei⸗ 
chen Umſtaͤnden, deſto mehr Gewichte erfordert werden, 
je kleiner das Gewicht der Senkwage oder je größer ihr 
Inhalt oder das Eigengewicht der Fluͤſſigkeit. ift: 
Ware die Schale mit keinem Gewicht belaſtet, 
alſo . = wird Pe oder 


85 Ke 
ift das kleinſte EE einer Fluſigkeit, wel⸗ 
ches die Senkwage bei t Grad R angiebt. g 
Waͤchſt in dem Ausdruck P-Q = gy W das 
Gewicht O um AQ, fo wachſe g um Ag, weil , 
W, P unveränderlich find. Setzt man daher Q -FAQ 
und g Ag ſtatt Q und g in dieſen Ausdruck, fo 
wird 3 i 
POFA = = (e+ Ben W. Aber mt 
g He = gy W. Dies abgezogen, giebt 
AQ), ==: W. Ne. Eben fo wird 
A0 = W. Ag, oder es verhält fidh 
AU: AU = Ag: Ag, : 
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d. Si die Zunahmen der Gewichte auf der Schale 
verhalten ſi fich, wie die Zunahmen der Hbepgepiche 
der Fluͤſſigkeiten. 1 


e gege L 

Bezeichnet V den Inhalt des eingetauchten Theils 
der Senkwage bei o Grad R, fo. wird mit Beibehal⸗ 
tung der vorhergehenden Bezeichnung, wenn d bie 
eigenthuͤmliche Inhaltsausdehnung der Materie der 
Senkwage vorſtellt ($. 102.) 

WS (irt V. Sf nun W für irgend eine Zem, 
peratur t gefunden, fo wird dadurch V bekannt, und 
man erhaͤlt alsdann „ mit Ruͤckſicht auf die Ausdeh⸗ 
nung der Senkwage bei verſchiedener Waͤrme, 

PN = g-, 
oder man findet das Scher och der Fluͤſſi gkeit, 
ji p 


TO 
8 reh 


§. 155. 
Aufgabe. Das Eigengewicht eines Koͤrpers zu 
finden, welcher mit einer Gewichtsſenkwage in einer 
Filuͤſſigkeit untergetaucht wird, deren Eigengewicht 
bekannt iſt. 
Aufloͤſung. Bezeichnet 
p das Gewicht des Körpers im luftleeren Raume, 
v feinen Inhalt bei t Grad R und 
g das Eigengewicht des Koͤrpers: 
fo ift mit Beibehaltung der Bezeichnung §. 132. 
PROF pS syw-t gyw. 
Aber p = g w alfo w = SC? Dieſen Werth ſtatt 
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w in die vorſtehende Gleichung geſetzt und g ent, 
wickelt, ſo erhaͤlt man das (EE GN oder 


ET P+QH SCH em: 


% 136. it i % 

Senta mit Scalen und Gewichten fons 
nen eine ſolche Einrichtung erhalten, daß bei ihnen 
nur einige Gewichte erforderlich ſind, ohne daß klei⸗ 
nere Eintheilungen derſelben noͤthig waͤren. Es bee 
darf alsdann nicht mehr als einer Senkwage, um von 
dem kleinſten Eigengewichte einer Fluͤſſigkeit an, wel⸗ 
ches die Senkwage angiebt, das Eigengewicht der 
dichtern Fluͤſſigkeiten zu finden. 


Es laſſen ſich die Gewichte, welche mit der Senk⸗ 
wage verbunden werden ſollen, entweder oberhalb am 
Stiele, oder unterhalb des Bauchs anbringen. Im 
erſten Falle bleiben ſie in der Luft, im zweiten wer⸗ 
den ſie in die Fluͤſſigkeit eingetaucht. Die letztere 
Art verdient den Vorzug, weil alsdann der Schwer⸗ 
punkt der Senkwage weit genug unterhalb fälle, und 
kein Umſchlagen derſelben zu fürchten, iff. Eine bes 
queme Anordnung zur Befeſtigung dieſer Gewichte 
iſt bei der Atkinſchen Senkwage angebracht, wo un⸗ 
terhalb des Bauchs BC Tafel VI. Figur 51. eine von 
oben nach unten ſich erweiternder Stiel angebracht 
ift, welcher fich bei D an der Belaſtung DE endet. 
Auf dieſen Stiel werden, wenn es erfordert wird, meh⸗ 
rere Gewichte wie F bei C eingeſchoben, und big D 
heruntergelaſſen, wo ſie alsdann feſt ſitzen. 
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Fur dergleichen Senkwagen bezeichne: 
FP das Gewicht derſelben im luftleeren Raume, 
wenn ſolche mit keinen Gewichten beſchwert iſt; 
W den Inhalt der Senkwage ohne das Stäbchen, 
woran ſich die Scale befindet, bei t Grad R; 
H das Gewicht im luftleeren Raume, welches an 
der e un in die Str einge⸗ 
caucht wird, så 
Iden Inhalt dieses Gewichte, 
H das Eigengewicht deſſelben, y 
a den Inhalt vom Querſchnitt des Sache AB, 
b die Tiefe der Einſenkung, 
B die ganze Lange des Staͤbchens und 
g das Eigengewicht der Fluͤſſigkeit: fo rale man 
für das Gleichgewicht der Senkwage: . 
poten Rick Q=gyW Hgyab g.. 
Nun iff Q. = Hatt alſo all =; daher, wenn F 
mit yU vertauſcht und g entwickelt wird: fo ele 


man das eg: der Seah gkeit 
| te Sin H EE E UD, . 
BZ Reng Fab) +O 


Hierin ße fig, wenn W bekannt il, dér T wie 
$. Gi: P UV fott W ſetzen. i 
ui . . 875 

Sollen dergleichen Senkwagen für den gien? 
bequem fein, ſo müſsen die verſchiedenen Gewichte 
welche hier durch q, oi, d, Ga. . bezeichnet were 
den ſollen, ſo beſchaffen ſein, daß, wenn man die 
Senkwage ohne Gewicht in eine Fluͤſſigkeit bis B im: 
taucht, alsdann das Gewicht q in eben der Fluͤſſig⸗ 
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keit die Senkwage bis A finfen laßt. Steigt mit 
dieſem Gewicht q bie Senkwage in einer dichtern 
Fluͤſſigkeit bis B, fo muß bas Gewicht q T' anges 
bracht, die Senzwant Reh bis A inten wien, 
zu, w. 

Ganz allgemein i. 0 Win- Sende, welches an 
der Senkwage befeſtigt wird, und man bezeichne fuͤr 
die verſchiedenen Lagen der Senkwage bei A und B, 


die entſprechenden Eigengewichte der Fluͤſſigkeiten 


durch g, g, gly Eech dag 
fur das kleinſte g. bas drohte, 

fur O .... ,, - wet 

De Dan cme E a KR is 

Kéiers Kees: SS Ké =f AE = 
wre a 

werde, ſo erhaͤlt man So? ben allgemeinen Ausdruck 

$. 136. wenn B die ganze Langes der Scale be⸗ 

zeichnet Er Eé d'H 

für Q=o, ges pa "ëss E yw? 
H.P. oh — 

ge dn en, 


p= 


Hy ( ee Reh HyW +4? 
SG H(P+r mw, HP+r), 

für Q=r, = Hy (W + aB) tr? 8 Ba ei, 
H(P+r) w a HP Fri. 


dee 
für ee 5 6 WIT 


e we Li KL 
D tn: S 


Sieenadh Ee man, wenn man die für A 81.8 . 


gefundenen Werthe einander gleich ſetzt: : 
HyaBP , 
J Hy WSF 


r = 


enn 1 190 kt BEU 


ma die gear. 


Bows ‚den Sentioagen 


yd jiu BEER nd kA na: Si i 
ei id gous pi 5820 n GR we 


pap Ramer E wk 


DE) 
` 


DE H rer D 1% wi 


Ki ta e a 


$ mid piy iur N 


ade en sia ete rai e Rag 


H a zen 
28 L 3 


ET ae peri 
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Log e 
GH Nr Pier ee “erg 
1 5 Ow 
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ex 
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a ei 188. F 
Die bekannte Erfahrung, daß bie een 
abnehmen, wenn man das Barometer auf hoͤhere 
| Orte bringt, haben Veränlaſſung gegeben, den Ver⸗ 
tikalabſtand zweier auf verſchiedenen Hoͤhen gelegenen 
Orte mittelſt dieſes Werkzeugs zu heſtimmen. Die 
hierzu erforderlichen tragbaren Barometer mit den zu⸗ 
gehörigen Thermometern werden hier als bekannt vor⸗ 
ausgeſetzt. Eine Beſchreibung derſelben, nebſt der 
Anweiſung zu ihrem Gebrauche, findet man in den 
meiſten phyſikaliſchen Werken. G 

Weil die Wärme der äußern Luft von der Waͤrme 
des Queckſi (bers: im Barometer verſchieden ſein kann, 
beide Waͤrmezuſtaͤnde aber einen weſentlichen Einfluß 
auf die Hoͤhenbeſtimmungen haben: ſo wird voraus⸗ 
geſetzt, daß mittelſt zweier Thermometer, wovon der 
eine ſich in freier Luft befindet und der andere neben 
der Barometerroͤhre angebracht iſt, dieſe Ame, 
ſtaͤnde jedesmal genau bemerkt werden. 


§. 139. | 
Am Spiegel des Meeres in A Tafel VI. Figur 52. 
habe man bei einer Wärme von o Grad R den Ba- 
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rometerſtand (h) beobachten laſſen, und an einem bé. 
her gelegenen Orte B ſei bei eben dieſem Waͤrmegrad 
der Barometerſtand = h gefunden worden. Man 
fege den Vertikalabſtand beider Orte oder AB = X, 
bezeichne das Eigengewicht der Luft in A und B durch 
(g) und das Eigengewicht des Queckſilbers an beiden 
Orten durch (G) für o Grad R. Weil nun unter 
übrigens gleichen Umfländen der Druck der Luft in 
der Tiefe A groͤßer ſeyn muß als auf der Hoͤhe bei 
B, ſo wird die Hoͤhe des Queckſilbers im Barometer 
oder der Barometerſtand abnehmen, wenn die Hobe 
AB =x größer wird. Wählt nun x um Ox, fo 
fei — Ah der Zuwachs, welcher der Barometerhoͤhe 
h entſpricht. Alsdann muß der Druck der Luftſaͤule 
von der Höhe Ox mit dem Druck der Queckſilberhoͤhe 
— dh im Gleichgewichte fein (H. 87.) , daher wird 
gox = — (Och, oder weil pah dem Mariottes 
ſchen Geſetze Gl. 116.0, 
(h):h = (g): g alfo, gah, fo erbäi man Auch 


he Geh oder Ox = — 22. SH í 
Zur Abkuͤrzung werde St at 
(G) (h) 


a SS ole, dies giebt ; 

EZ Ihn Das Integral biervon wird (H. 
A. F. 214. IV) |. 
x= C—AlIgnh. Für x=0 wird h=(h) alfo 
o = C — A Ign (h), oder C = Algn(h), und. daber 
x= Algn (h) — Algnh. 

Eben ſo findet man, wenn die Vertikalhoͤhe AC 
= y und der Barometerſtand in C =h für eine 
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‚Wärme KEN Grad R geſetzt wird 

WE 38 N dë Set Alen ch) — A Ign h., i + 
op Spd Setzt man nun die Vertikalhoͤhe BC = y—x 
we fo. erhaͤlt man hieraus Hp Gin Hamas 

ag y X = Algn h. Alen = Alen f in 
oder wenn man ſich anſtatt der natürlichen, der brig⸗ 
giſchen Logarithmen bedienen will, und dieſe durch 
Log bezeichnet, fo finder man für m = 0,484 29448 
RH Ku ER 168; ID die Got ite 0 500 

e, se D da SS Le 2 
vorausgeſeßt, daß ſich in den Punkten A, B, C Luft 
‚up, Duecfülber unter gut. RS, von o Grad 
R befinden, 


Sënn (TS 1 Brei, ER SCS 3708 D a 


wës : Pet tae Hi We 140. l a “wee 
Sind die Woͤrmegrade der Luft und des Queck. 
Hien in den Punkten B und O Tafel VI. Figur 52. 
verſchieden, ſo erfordert der Ausdruck für die Höhe 
2 einige Abänderungen. Man Joër - daher, daß in 
B und C durch EK 
h und h die toi Waroneterfänte, fer- 
ner durch | 
ot und € Grad R A entpeiende Würm der Luft 
und durch 
a und T' Grab R bie Würm des ae bes 
zeichnet werde. 


Mun muß die Hoͤhe 2 Elbe vs welche man 


unter der Vorausſetzung fand, daß in den Punkten 
B und C die Luft einerlei Wärme von o Grad R 
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habe, deshalb einen andern Werth erhalten, weil in 
dieſen Punkten die Waͤrmegrade der Luft verſchie⸗ 
den ſind. Dieſerhalb kann man den Beobachtungen 
gemäß annehmen, daß wenn die Höhen wachſen, als⸗ 
dann die entſprechenden Wärmegrade der Luft, nahe 
genug, gleichfoͤrmig abnehmen. Hiernach iſt die 
Wärme der Luft in der Mitte zwiſchen Bund C= 
und man kann dieſe mittlere Wärme ſo anſehen, als 
wenn in allen Punkten zioiſchen B und C nur einer⸗ 


lei Wärme der Luft von . Grad R vorhanden 
waͤre. Der vorſtehende Ausdruck z= 2 Log 4. DR "ber. 


dingt, daß die Luftſaule BC=z zu einer Wärme 
von o Grad R gehört; wenn daher die mittlere Warme 


dieſer Luftſaͤule = en Grad R wird: fo erhaͤlt 
man nach §. ai ibe entſprechende Hoͤhe derſelben 
=ı+ = „wenn dieſe Hohe fuͤr eine Wärme von 
o Grad R iſt. Für den Fall, daß t und i 
Grad K die Wärme der Luft in B und c wee 
nen, erhaͤlt man Je bie anp 3 


leh ED EA Hardt ji 
Kr t ) Log k. i iy H Ê 
Zur Berheficheiguug. der verſchiedenen Wärme 
des Queckſilbers in B und C, bemerke man, daß de 
$. 113. das Queckſilber für. jeden Grad R um 4355 
ausgedehnt wird, wenn die Ausdehnung für o Grad 
R Waren daher [h] und p] die Höhen 
der Queckſi Ibevfauten bei o Grad R in B und Wi 
ferner h und h dieſe Höhen bei T und, T Grad R: 
fo wird ($. 118.) 
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Ka EEN Ga SEH und Di stéi SE alfo 
"eg * Cl pay he 585580) a P 1 ës 
berg “GS aa)” i ae: 


Biin Werth fatt . in Ke Ausdruck gee 
Tab giebe bie Höhe 5 
$ == 4 t+t Es 

* 1 (1 + 560 L OET TITT ty E 


pi G4 EI 


5555 SE 


Dieſen Ausdruck fuͤr die Anwendung geſchickt zu | 


we muß: roch der Werth des unvetänderlichen 
Sorffiienten . A beftimme. werden. Nun war A 


— 0 
o ‚Grad R an der Oberfläche! des Meers (F. 139.), 


daher wird nach §. 117. 


(8) 
m =.0,434294485 daher erhaͤlt man — — = 18336 
Meter, welches mit der Annahme von Laplace (Traité 
de mécanique: céleste, Tome IV. Paris 1805. p. 
290.) überein ſtimmt. Wird dieſer Werth in vorſte⸗ 
benden Ausdruck geſetzt, und darnach die Höhe z aus 
verſchiedenen Beobachtungen mit dem Barometer be⸗ 
ſtimmt, hiernächſt aber dieſe berechneten Hoͤhen mit 
den trigonometriſchen Meſſungen dieſer Hoͤhen vergli⸗ 
chen: ſo findet man, daß der Koeffizient 18336 etwas 
zu klein ift, und Ramond nimmt daher. für denſelben 
18595 Meter an, welches auch mit der neuſten An⸗ 
nahme von Laplace (Exposition du Systeme du 
monde. IV. edit. Paris 1813. p. 92. d überein ſtimmt. 


2 (h) für die entſprechenden belangen bei 


© 10477,9. und (h) = 0,76. e Ferner iſt : 


ð 


222... ²˙ mA ̃ V E EE Ee A 


Hausa) 
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Die Befimmungder-Höbe. 2 erfordert zwar auch! noch 
daß die Veuminderung der Schwere det Körper be ei 
verſchiedenen Hoͤhen auf der Oberfläche der Erde in 
Rechnung gebracht werde, welches aber bier um ſo 
mehr wegbleiben kann, da wegen der geringen Abwei ⸗ 
chung, welche daburch entſteht, bierauf nur felten 
Ruͤckſi icht genommen wird. D | 

Den vorſtehenden Auseinanderſeßhungen gemäß et» 
pate wan ver Be Bertifalhdhe 


a= 18595 Ihe io) bog Sep WN in Meer, A 


2 "o 
nëtt 50 Le KE më or in pat Buf, 
Plot ah Fan Di 

z= 58604 (i 200 l 7 Tr ër yi e 
+ 550 vk Di 


Hier bedeutet: 
h und h’ den untern und den obern Barometerſtand, 
in jedem willkührlichen Maaße, 
t und 1 die zugehörigen Wärmegrade der Luft, nach 
dem Reaumuͤrſchen AQueckſilberthermometer, 
T und T bie entſprechenden Waͤrmegrade des Queckſil⸗ 
in der Barometerroͤhre, nach demſelben There 
mometer, und 
2 die Vertikalhoͤhe zwiſchen den beiden Punk 
ten, in welchen Beobachtungen angeſtellt ſind, 
nach dem angegebenen Maaße. 

Beim Gebrauche des Barometers zum Hoͤhenmeſ⸗ 
ſen iſt noch beſonders zu erinnern, daß man ſich dann 
guͤnſtige Ergebniſſe verſprechen kann, wenn die Beob⸗ 
achtungen PEs ruhiger, er Luft, während der Mits 


op a or Ka 


eg me angeſteilt werden, daß ſch Geer: und 
Thermometer im Schatten befinden und feine Genie, 
dee in der Luft vorhanden ſennd. 
Beiſpiel. Mach den adh von Ramond 
am Pik von Bigorre fand man am Fuße des Berges 
den Batometerſtand 326,08 pariſer Linien, wenn der 
Thermometer für die Wärme des Queckſilbers 149 
Grad RY und in freier Luft 4575 Grad H zeigte. Auf 
e Gipfel des Berges war der "Dardineterftäud 2 238,14 
parifer, Linien, die Wärme des Sg fübers in der 
Bakometerröͤhre 7,8 Grad R und in der, freien Luft 
3,2 Grad R. „Hiernach wie "ech ER 
bes, 326,08. 5 KR 149 R und 1 Rsk 
W = 258,14 5 = = Nr o tS fag E R; alſo 


= Midd de GE 
Ox) GA 1 ie Gg — hes 2285 300 | 
WEI u u aap 526,08743500 ` 
à 15 ET — 238 ih 
zd Bom a 50 KE ipa Lag i zu 
1 * aS E 8 1004636 (om o par. Fuß 


326008 “3360 
au? 56628 4,4625 Log Saa 14 47% 


Mittelſt der Zesräeg, EI biernach folgende 


Rechnung: Q dä 
1g 828,08. 88e e ‘Tung e 596850 


ee ee ee see 


7,1498121 WOIE 170140517 
70140317. _ 
Log 2285755434174 ; 
Log 1504628 2050196334 
Log 5662 2475298322 
jo Ss 1 0880h 
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Es ace en wehe 
2 = 8045) PARE Fuß su] stage? 

Durch trigonomers(ehe Meffungen, fand man die € 
ing FAST Rollers der PO CV Fuß. 

333 Ke MD dom e if, Wogen Hoe UCR min 
Sud t. in die oi eines A über der Mes 
caer GE 1 n Beobac hrungen 4 NI 
dem Meere anal fe “fo muß man judi ert del, 
jenigen Wätmegtad de er Luft lte beinäpe An⸗ 
geben können, wel er dem beobachteten Wr 
auf der ‘Hohe entſpricht, weil nur hiernach! die Sem: 
peratur der Luftſaͤule in Rechnung gebracht Werden 
| tamt welche amife A dem Orte der SE und 


se AS Ag ara 


— di 


| tha 1809. p. ee Tas. man den e 
von Sumboldt, Sauſſuͤre und Ramond gemäß ane 
nehmen, daß im Durchſchnitt fie den Sommer, in un- 
ferer Himmelsgegend, eine Erhohung von 100 Foie 
fen = 600 pariſer Fuß, eine Verminderung der Luft⸗ 
wärme von 1 Grad R verurſachk Ware daher auf 
einer Höhe von z pariſer Fuß über die Mekresflache, 
die Luftwaͤrme =e Grad R, und man ſetzt die gus 
gehoͤrige, noch näher zu beſtimmende Luftwärme an 
der Meeres flache = t Grad R, ſo wird fuͤr 


pariſer Jußmaaß es = SÉ .be be, d ; 
Meter Es = + 205 b 


wf "geg t = IE 
Spteimeins Spbroftatit, ZS? 2 D 


(wird ge Baht: 
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fer, man fuͤr jedes beliebige Gesten den 
vorſtehenden Diviſor — Bund: in dem (8. 140.) fuͤr 
2 gefundenen Ausdruck Dot: hetzen = A, fo 


H 


=t Siss und Cé 


* DOS TI x 
FUF rr 
AE e 
HUG 2 s 


oder wenn man == Bi fegt, 


Pure 
le)! 


= Alı teen 


400 


Goll GE Ki vorſtehendrn Ausdruck die Hoͤhe 
z über der Meeresflaͤche gefunden werden, und man 
hat die Temperatur t nicht ene fe muß t +4 5 
ſtatt t geſetzt werden, dies giebt 


a 80 
a da? ahi 750 LogB, und bee 


28 D ane eee. l 
1 ole Wa, "400 A 
re cB SE sk ~ Log B, iQ chia 
Es iſt af B: RER bad „ wenn h den Ging 
Ke An ta ltr 788800 6 C71, oi ET, E 


meterſtand an be Meeres flache und d' die entſpre⸗ 


chende Temperatur des Queckſilbers in der Barome⸗ 
terroͤhre bezeichnet. Fuͤr dieſen Fall wird (§. 117.) 


h == 0,76: Meter = 28,075 par. Zoll = 356,9 par. 
Linien und T = 0; daher erhaͤlt man, wenn die Bas 


1 aa in Logg Linien et werden, 
. 


rahe ee 955 SY veel os E eo 
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0 die geſuchte e ala über der Here 


zëizoockOlosb de GR 569000 
EC A +The Bis 9 Tonen us Aë ap S 

389, 8(200 . 1) Log Ji 
4,258555—LogB _ Meter, 


1200 (200 + t') LogB 
45238535 — Leg B pariſer Fuß, 


er (eee -1342 (200 +t) Log B preuß. Suf 


j ah | 


ma 


2238535 — Log B 
fir B= N. ran unser 3900 


RE a) j 
Hier bedeutet: n 

h den auf der Site beobachteten Barometerftand in 
parifer Linien, 

t den zugehoͤrigen Wärmegrad der Luft, 

T den enkſprechenden Waͤrmegrad des Queckſilbers 
der Barometerroͤhre, nach dem reaumuͤrſchen Queck⸗ 
ſilberthermometer und 

2 die Vertikalhoͤhe des beobachteten Orts über der 
Meeresfläche, nach dem angegebenen Maaße. 

Beiſpiel. Sucht man die Höhe des Piks von Vie 
gorre nach den im Beiſpiele §. 140. angefuͤhrten Be⸗ 
obachtungen, ſo wird bier h = 238,14 par. Linien, 

Thee . a R und 1 = 38, a bai R cme Sam 


— 2338. 11919 sarah 
P BZ 25771087, “und = 


PSI DS 


410 
1209 203,2 Log B 


= = 2258555 — Log B parifer Guß. wi yi 

Dies giebt folgende Rechnung: 1 nini 

Lg336,9 22,3275010 4930659 10373333 
1g237,71047=2,3769484. 0151455 

Lg B=, 1344826 L84,087082=0,61 14151 


dëi ps 
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"Log 01614526 = 0,1802767 — 1 
Log 1200 = 5,0791812 a 
Log203,2 2,3079287 
548673816 E 


| : 0,6114161 
39539665 = Log 903558. 
Es p3 si bie entſprechende Vertikalhoͤhe über 
der Meeresflache oder z= 9053,8 parifer Fuß. 
Durch trigonometriſche Meſſung fand man dieſe 
Höhe = 1506 Tolſen = = 9036 parifer Fuß. 
5 A 


Druckfehler. 


"Seite 156. Belle 3. v. u. fett 6,8751. lies 0,8651. 
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